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Abstrakt 
Diplomová práce řeší návrh vytápění z pohledu primární energie v daném objektu. Objekt se 
nachází v Brně a je využíván jako rodinná vila s bazénovou halou. Předmětem práce je výběr 
vhodné varianty ze tří zdrojů tepla (plynový kotel, kotel na pelety a elektrokotel)z pohledu 
primární energie. Projektová část řeší návrh otopného systému se zvolenou variantou zdroje 
tepla, kterou je kotel na pelety. Teoretická část je zaměřená na pelety a jejich historii, dělení, 
vlastnosti, výrobu, skladování a dopravu.  
  
Klíčová slova 
rodinná vila, primární energie, vytápění, otopná tělesa, pelety, kotel na pelety, elektrokotle, 
plynové kotle, příprava teplé vody 
  
  
  
Abstract 
This master´s thesis proposal addresses the heating from the perspective of primary energy in 
the object. The building is located in Brno and is used as a villa with a pool hall. The object of 
this work is the selection of appropriate variants of three heat sources (gas boiler, pellet and 
electric) in terms of primary energy. The project is design of the heating system chosen mode 
of heat, which is a pellet boiler. The theoretical part is focused on the pellets and their history, 
classification, properties, production, storage and transport.  
  
Keywords 
family villa, primary energy, heating, radiators, pellets, pellet boiler, electric boilers, gas 
boilers, domestic hot water  
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Úvod 
Návrh ústředního vytápění, jeho systému, zdrojů a prvků se provádí s hlavním požadavkem a 
tím je vytvoření tepelné pohody v daném místě. Tepelnou pohodu prostředí můžeme mezi 
potřebami lidstva srovnat například s potřebou vody či jinou základní potřebou. Pohodu 
v daném místě tedy můžeme definovat jako stav, kdy člověk nepociťuje chlad ani teplo. Proto 
se volba prvků, zdrojů a celkového vytápění podřizuje právě tepelné pohodě prostředí. 
Cílem první, neboli teoretické části je přiblížit a popsat pelety pro vytápění z informativního  
pohledu, který může sloužit k pochopení některých problematik či ke správnému výběru 
pelet, skladů, či kotlů. V této části se zaměřuji především na problematiky zabývající se od 
historie pelet, jejich dělení, možných vlastností až po jejich výrobu, skladování, dopravu, či 
možné zdroje pelet. 
 Ve druhé části práce jde především o to navrhnout nejlepší možnou variantu zdroje tepla z 
pohledu primárních energií na vytápění. Řeší tedy návrh tří zdrojů tepla (kondenzačního 
plynového kotle, elektrokotle a kotle na pelety) pro daný dvoupodlažní částečně podsklepený 
objekt v Brně. Objekt je využívaný jako rodinná vila s bazénovou halou, v které je řešen 
ohřev bazénové vody a nucené větrání, pro ostatní části domu se uvažuje s přirozeným 
větráním a ohřevem teplé vody.  Dále se u daných zdrojů tepla řeší krom spotřeb primární 
energie také investiční a provozní náklady nebo jejich výhody a nevýhody. 
V poslední a to projektové části práce je předmětem navrhnout k nejlepší variantě zdroje tepla 
z pohledu primárních energií otopný systém pro danou budovu a zajistit pro ní potřebnou 
teplenou pohodu.  
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A.1  Úvod 
Teplo si každoročně vyžádá necelou polovinu veškeré energie, spotřebované na celém světě. 
V Evropě je teplo z pohledu spotřeby energie vysoko před dopravou či elektřinou. O to 
podstatnější je tedy nutné s rozvahou vybírat zdroje, ze kterých jsou energie na vytápění 
čerpány. Dle kvalifikovaného odhadu by obnovitelné zdroje měly rokem 2020 v Evropské 
unii tvořit 1/4 spotřebovaného tepla. 
Dřevní hmoty jsou jako palivo obecně velmi těžce k definování. Mají odlišné rozměry, různou  
vlhkost, výhřevnost, popelnatost. S tím je spojeno i mnoho dalších nároků na skladování, 
dopravu či konstrukce samotných spalovacích zdrojů. Tohle pravidlo platí hlavně pro 
dřevní zbytky v podobě štěpky a pilin, které z velké části nejsou vhodným palivem např. pro 
možné vytápění rodinných objektů. Jestliže však tuto hmotu za pomocí protlačovacího 
matricového lisu přeměníme na pelety, dostaneme naopak palivo velice přesných rozměrů či 
tvarů. Díky palivu s těmito rozměry lze přenést vysoký standard vytápění pevnou biomasou 
do daných budov.  
Malé tvary a veliká tvarová stálost pelet umožňuje snadnou manipulaci s těmito palivy. Díky 
vysoké hustotě a výhřevnosti se minimalizuje nárok na skladovací prostory uživatele. I při 
dlouhodobém skladování, díky výrobním postupům, je zaručena odolnost proti atmostférické 
vlhkosti. Malá vlhkost a nízký obsah popelovin jsou skvělé pro udržení stabilního procesu 
spalovaní s velikou účinností a zanedbatelnými emisemi škodlivin.  
A.2  Cíl práce 
Předmětem této teoretické práce je přiblížit a popsat pelety pro vytápění z informativního  
pohledu, který může sloužit k pochopení některých problematik či ke správnému výběru 
pelet, skladů, či kotlů.  
V této části se zaměřuji především na problematiku zabývající se od historie pelet, jejich 
dělením, vlastnostmi, výrobou, skladováním, dopravou, či možnými zdroji pelet. 
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A.3 Teoretické řešení 
A.3.1  Historie pelet  
První samotný nápad peletovat dřevo a technika řešení vytápění dřevními peletami byla 
přibližně před 30 lety vyvinuta v USA. Tam obdobně jako ve skandinávských zemích bylo ze 
začátku zaznamenáno jen malé rozšíření využití těchto metod vytápění. V sousedním 
Rakousku, které je velmi zalesněnou zemí bylo vždy vytápění dřevem mnohem více 
využíváno než v ČR, a proto se tam vytápění peletami razantněji uplatnilo počátkem 
devadesátých let. To bylo dále vyvíjeno u jednotlivých pokojových kamen, kotlů i v 
systémech ústředního vytápění rodinných domů. O několik let později (kolem roku 1997) už 
bylo k dispozici několik systémů, které nabízely stejný komfort vytápění domů jako systémy 
používající lehký topný olej nebo zemní plyn. Rakouští výzkumní členové a společnosti tak v 
90. letech nacházeli možnosti řešení pro domácí uživatelé, kteří potřebovali systémy s plně
automatickým vytápěním. Jejich výsledkem byl kotel na pelety. Koncem 90. let tato 
technologie vytápění z Rakouska dobyla Evropu. Právě nové metody v technologii se stala 
základem pro úspěch na rakouském trhu i v exportu. Dnes pro větší část rakouských výrobců
export představuje 70–80 % produkce a jejich nové technologické výrobky jsou považovány 
za jedny z nejlepší na světě. 
Z důvodů každoročního navyšování cen za topný olej a zemní plyn se staly systémy vytápění 
dřevem a dřevními peletami podmětem většího zájmu a stávají se tak palivem stále 
používanějším. Zdali před několika roky byly ceny fosilních paliv nebo biopaliv přibližně
stejné či vyrovnané, tak v dnešní době už jsou fosilní paliva výrazně dražší. Takovéto výhody 
vedou také k rychlejší návratnosti investování do nových peletových kotlů. Pro zdroje na 
zemní plyn platí obdobné srovnání, ceny zemního plynu dokonce vzrostly v posledních letech 
ještě rychleji než u topných olejů. 
Kotle na dřevní pelety tedy vstoupily  na trh koncem 90. let a představovaly nové, vysoce 
komfortní řešení pro vytápění biomasou, a proto slavily rychlý úspěch. Výsledkem 
takovéhoto vývoje je skutečnost, že se v zemi jako je Rakousko a jemuž podobné země prodá 
za rok desetitisíce kotlů na pelety a stovky tisíc tun dřevních pelet. Tento trend je možno 
pozorovat i u nás. Do konce 20. století bylo spalování biomasy především záležitostí 
domácností, v posledních letech však spotřeba biomasy mimo domácnosti vykazuje raketový 
růst. Ze třech milionů tun spotřebovaných v polovině 90. let se tak průmyslová spotřeba 
zvýšila jednou tolik na dnešních více jak šest milionů tun. V domácnostech převládá palivové 
dřevo a dřevní odpad, roste však podíl především dřevních pelet a briket. V energetice a 
průmyslu pak dominuje vedle celulózových výluhů hlavně dřevní štěpka a dřevní odpad. 
Slibně se rozvíjí spalování rostlinných pelet, kterých se v roce 2009 využilo ve velké 
energetice 115 tisíc tun.[1] 
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A.3.2  Dělení  - specifikace a třídy paliv 
Pelety se řadí mezi jedno z nejperspektivnějších paliv pro naše domácnosti. Je to ekologické 
ušlechtilé palivo, které je vyrobeno z biomasy a je vhodné pro automatické spalování v 
daných kotlích na pelety. Granule se průmyslově lisují do tvaru válečku o různých 
velikostech, převážně v průměru 6 až 25 mm s délkou až 50 mm. 
Pohodlné spalování takovéhoto paliva vynahrazuje spalování neekologických fosilních 
paliv jakýmž je uhlí, zemní plyn, olej a v mnoha případech i elektřina.  
Druhy pelet: 
dřevní  - které se vyrábí lisováním suché dřevní hmoty – pilin, kůry, dřevní štěpky a prachu 
  dělí se na: 
bílé, prémium:   - vyrobené z čisté dřevní hmoty, především z pilin  
tmavé, katrové: - vyrobené z dřevních odpadů - pilin s kůrou  
alternativní -  které se vyrábí lisováním rostlin nebo jiných zemědělských produktů 
dělí se na: 
agropelety:  - vyrobené lisováním zemědělských produktů - energetických rostlin, 
sena, řepky nebo obilné – pšeničné slámy, odpadů po čištění olejnin a 
obilnin apod. - mezi agropelety se řadí i pokrutiny vznikající při  
lisování slunečnicového či řepkového oleje  
ostatní:  - vyrobené lisováním různých, jinak obtížně využitelných, materiálů
(např. drceného starého papíru, uhelného prachu), případně se tyto 
materiály míchají se zmíněnými zemědělskými produkty. [2] 
Obr. 1: Pelety bílé – piliny [3]   Obr. 2: Pelety tmavé - piliny s kůrou [3] 
Obr. 3: Agropelety – slunečnice [3]   Obr. 4: Ostatní – papír [4] 
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Kvalitu dřevních pelet můžeme porovnat dle barevnosti. Do nejkvalitnějších řadíme světle 
zbarvené palety, tmavší barvy ukazují na přítomnost příměsí, které mají horší výhřevnost a 
větší podíl popele. Mechanicky lisované pelety neobsahují žádná chemická pojiva nebo jiné 
přídavné směsi a během jejich spalování téměř nedochází k uvolňování škodlivin. 
 Norma ČSN EN 14961-2 dřevní pelety definuje jako slisované biopalivo z dřevní práškové 
biomasy s různými přísadami či bez přísad, většinou ve formách válečku, s typickou délkou 5 
až 40 mm, s ulomenými konci. Tato norma dělí dřevní pelety do 3 možných kategorií.  
• Kategorie A1 
Pelety této kategorie musí být vyrobeny pouze z čistého kmenového dřeva (listnaté nebo 
jehličnaté dříví) či chemicky neupravených dřevních zbytků. Nemusí být vylučována ani 
přítomnost kůry v surovině, ale je omezeno její množství maximálním požadovaným 
objemem popela do 0,7%  a obsahem dusíku do 0,3%. ENplus navíc udává i limitující  teplotu 
DT, vyšší jak 1200 °C. Do kategorii A1 patří světlé pelety, vyrobené především z měkkých 
pilin jehličnatých stromů, obchody většinou nazývají "prémium". Při spalování těchto pelet 
vzniká velmi málo jemného popela, který se nespéká. Mají vysokou výhřevnost a jsou trvale 
stálé, k těmto vlastnostem také odpovídá jejich cena. Malá kamna a kotle vyžadují pelety této 
kategorie a jejich kvalitní vlastnosti. [5] 
• Kategorie A2 
Palety této kategorie mohou být vyrobeny z kromě kmenového dřeva a chemicky 
neošetřených dřevních zbytků, také z celých stromů bez kořenů (a to i kůry a větví), zbytků
po těžení dřeva (a to i listí a jehličí). Množství těchto ne moc kvalitních přísad, především 
kůry a jehličí je limitováno maximálním objemem popela do 1,5%  a obsahem dusíku do 
0,5%. Do této kategorie A2 patří běžná tzn. katrová peleta vyrobená z odpadu zpracovaného 
při těžbě (štěpkování v lese) či z odpadu zpracovaného dřeva na pilách (katrech). Na rozdíl od 
světlé pelety jsou tmavších barev a v jejich struktuře jsou viditelná malá zrnka kůry. Ovšem 
tmavé zbarvení pelety může vyjadřovat také fakt, že surovina byla sušena při teplotě 200 °C, 
při které dochází k rozložení ligninu a hnědnutí piliny. Při spalování pelet této kategorie 
vzniká viditelně více popela, který se napéká na roštu, a z tohoto důvodu nejsou pelety 
kategorie A2 dobré pro všechny druhy spalovacích zařízení, a to hlavně pro kotle s 
miskovými a trubicovými hořáky. [5] 
• Kategorie B 
Pelety této kategorie lze vyrobit z jakéhokoliv druhu dřevní biomasy. Jako suroviny zde 
mohou být použity chemicky ošetřené dřevní zbytky, a to třeba pilina z nábytkářského 
průmyslu (zpracování dřevotřísky, překližky, lakovaného dřevního produktu ...), či 
recyklované dřevo, obaly- palety. V případech chemického ošetření nesmí obsahovat těžké 
kovy nebo halogenové organické sloučeniny. Pelety vyrobené z pilin z dřevotřísek mohou být 
na první pohled stejná či obdobná s peletou kategorie A1, ale pelety z dřevotřísky mají menší 
mechanickou odolnost. Při spalování těchto pelet vzniká poměrně velké množství popela, 
které se velmi spéká a při kontrole dokonalosti spalování je zjištěno velké množství oxidů
dusíku NOx. Pelety této kategorie lze spalovat skoro jen v hořácích speciálních konstrukcí, 
kterými jsou třeba retortové hořáky, jenž byly prvotně konstruovány ke spalování uhlí. [5] 
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A.3.3  Výroba pelet 
Pelety se vyrábějí silným stlačením dřevních odpadů nebo surovin z lesní těžby, jenž můžeme 
nazvat peletováním. Zbytky ze dřeva také můžeme nazývat vedlejšími výrobky dřevem 
pracujících průmyslů, kterými jsou například odřezky ze dřeva, hobliny, piliny či brusný 
prach, který vzniká ve velkém množství.  K dobré kvalitě soudržnosti dřevěných pelet je 
potřeba nejen vysoký tlak, ale také správný obsah ligninu ve dřevě, ostatní přídavné příměsi, 
pojiva či lepidla už nejsou třeba. 
Linky na výrobu pelet se skládají z mnoha technologických úseků, které mají na sebe 
návaznost. Příjem suroviny, drcení, sušení, lisování následuje chlazení a konečné balení. 
Všechny úseky jsou si vzájemně kompatibilní a zároveň variabilní. Celá výrobní linka či 
každý technologický úsek je možné upravit dle požadavků vstupních surovin či expedici. 
příjem surovin          úprava 
             balení a 
drcení       sušení            expedice 
  
granulace 
        chlazení 
a třídění 
Obr. 5: Výroba pelet - skladba peletizační linky [6] 
Příjem surovin: 
 Příjmem surovin začíná výroba, při které záleží na druhu této suroviny, zda se jedná o slámu, 
piliny, rašelinu, štěpku či kusové dřevo. Suroviny mohou být ve správně zpracovaných 
velikostech či surové, které jsou zapotřebí vhodně upravit. Suroviny jsou přijímány pomocí 
příjmových stolů či hrabicových dopravníků[6] 
Drcení:  
U většiny případů se drtí pomocí tlukadlových drtičů. Rozměr surovin před začátkem 
granulace by neměl převyšovat 1/5 průměru konečných pelet. Vysoká hrubost částic přispívá 
k vysokému opotřebení lisů.  Příkladem je hrubá sláma, při jejíž granulaci vznikají tzv. 
„slaměnky“ což jsou naježené pelety s trvanlivostí asi10 dnů. Pro výrobu i dobrou konečnou 
kvalitu pelet je nejlepší jemná velikost částic před granulací, díky které bude lepší konečná 
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pevnost pelet a nebude nutné přidávat pojiva či maziva. Při drcení se zvětšují povrchové 
plochy částic, které se pojí. Nejčastěji se z tohoto důvodu šrotuje na sítech s otvory o velikosti 
4 – 6 mm. 
Sušení:  
Sušení obvykle probíhá z důvodů velkého podílu vlhkosti dřevních zbytků, které mají podíl 
40 - 60% jenž je sušením snížen na nutných 10 - 15% vlhkosti.  Pásové sušárny je dobré 
využívat pro mnohé druhy biomasy, kterými je dřevní štěpka, odpady ze zařízení na výrobu 
bioplynu, splaškové kaly, fermentační odpad z bioplynových stanic či zbytky z ovocnářství, 
kterými mohou být pecky či semena. Dopravník zprostředkovává rovnoměrné rozložení 
materiálu po celém pásu, a díky tomu i výborné prosušení. U pásů lze regulovat rychlost dle 
vlhkosti vstupních části díky fr. měniče elektromotoru. Zdali nastane vysoká prašnost lze 
instalovat filtr za odsávací ventilátor. [6] 
Úprava:  
 Z důvodu vysušení dřevní hmoty je třeba povrchového vlhčení vodou. Vodu je třeba přidávat 
dříve, její působení je mnohem pomalejší. Přidáním vody se dosahuje lepšího spojení u 
lisování a dobré propustnosti při průchodu matricí. 
Přiváděním napařování se zajišťuje aktivace ligninu a dalších přírodních pojiv obsažených v 
materiálu. Napařováním je ovlivňována kvalita konečných pelet, zvyšuje se výkonnost i 
životnost lisů.  
Přidání aditiv dochází ke zlepšení kvality pelet, snižování nákladů na energii, zrychlení 
výroby, snížením tření a prodloužení životnosti matrice. [6] 
Granulace:  
Pelety vznikají protlačením v matricovém lisu, do kterého je 
většinou materiál přiváděn pomocí šnekového dopravníku z 
mísícího zásobníku. Ke granulaci dochází při vzájemném 
působení tlaku, vlhka a teply v granulátoru. Surovina musí 
vstupovat homogenizovaná do granulátorů, aby došlo ke 
správnému slisování. Pelety následným výpadem z matrice lisu 
bývají horké, měkké a lepivé.[6] 
Chlazení a třídění :        Obr. 6: Granulátor [6] 
Po lisování a protlačování se pelety zahřejí na teplotu 90 
– 100 °C, z tohoto důvodu je vhodné je chladit. Chladicí 
zařízení zajišťuje vychlazení pelet na teplotu nejbližší 
okolnímu prostředí cca 25 °C. Tento chladič se umísťuje 
v granulační lince přímo za granulátor. Ke třídění odrolu 
a pelet se nejčastěji využívají vibrační třídiče vyrobené k 
prosévání krmných směsí, sypkých materiálů. Zbytky, 
které propadnou sítem, jsou odváděny samostatnými 
výpady na konci stroje a znova vraceny zpět do 
výrobního procesu.[6]      Obr. 7: Chlazení a třídění [6] 
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Balení a expedice: 
Vyrobené pelety mohou být dodávány přímo od výrobce nebo zdejšími prodejci. Pelety se 
dále prodávají jako volně ložené zboží nebo v malých pytlích po 15kg či ve velkých pytlích 
(tzv. Big bag) o váze 700 – 1200 kg. V České republice zatím nedošlo ke vzniku komplexního 
distribučního řetězce. Velice vhodné je využití auta se zásobníkem, které doveze pelety až ke 
konečnému uživateli. 
  
Obr. 8:  Balení a expedice [13] 
U nás dle obr. mapy České republiky se nachází už mnoho peletáren vyrábějící pelety. 
Peletárny vznikají především nedaleko větších pil, od kterých následně odebírají surovinu a 
využívají je přímo do lisu, jenž následně proměňuje dřevní odpady v pelety. Žádný 
z uživatelů kotlů na biomasu, především na pelety nemusí mít strach, že by mohlo být pelet 
nedostatek. Výroba českých pelet je stabilní a pelet je dostatek, že cca 2/3 zatím končí 
v zahraničí.  
Obr. 9: Mapa českých peletáren s výrobou nad 5 tisíc tun dřevěných pelet ročně [7] 
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A.3.4  Vlastnosti 
Dosavadní národní certifikáty a normy sledovaly pouze kvalitu výroby, ale nový certifikát 
ENplus zaručuje také kvalitní dodávku konečnému uživateli – kontroluje se tedy nejen 
výroba, ale i dodávka pelet. Pelety s novým certifikátem splňují požadavky jednotné normy 
EN 14961-2 pro dřevěné pelety, která určuje základní parametry a kvalitu pelet. Vedle 
klasických měřítek, jako je výhřevnost nebo vlhkost, ENplus společně s evropským 
standardem zavádí nová kritéria objemové hmotnosti a velikosti částic. Dalším důležitým 
kritériem, ve standardu dobrovolným, ale v ENplus povinným, je teplota tání popela. Je 
důležité, aby byla co nejvyšší, jinak by popel při spalování pelet mohl struskovat a napékat se 
na hořáky. Podle této nové evropské normy se pelety dělí do tří tříd: A1, A2, B, jenž jsou 
zmiňované výše. 
Parametr Jednotka ENplus-A1 ENplus-A2 EN-B 
Tvar (D) mm 6(±1) nebo 8(±1) 1 
Délka (L) mm 3,15 ≤ L ≤ 40 2 
Vlhkost (M) % vody, jak je obdrženo ≤ 10 
Popel (A) % sušiny 3 ≤ 0,7 ≤ 1,5 ≤ 3,0 
Mechanická 
odolnost (DU) %, jak je obdrženo ≤ 97,5 4 ≤ 96,5 4 
Velikost částic (F) ( 3,15 mm) 
% 3, jak je obdrženo 
< 1 
Přídavné látky % sušiny 3 % je uveden typ a množství 
Výhřevnost (Q) MJ/kg 3, jak je obdrženo 16,5 ≤ Q ≤ 19 5 16,3 ≤ Q ≤ 19 5 16,0 ≤ Q ≤ 19 5 
Objemová hmotnost 
(BD) kg/m3 ≥ 600 ≥ 600 ≥ 600 
Dusík (N) % sušiny 3 ≤ 0,3 ≤ 0,5 ≤ 1,0 
Síra (S) % sušiny 3 ≤ 0,03 ≤ 0,04 
Chlor (Cl) % sušiny 3 ≤ 0,02 ≤ 0,03 
Arsen (As) % sušiny 3 < 1 
Kadmium (Cd) % sušiny 3 ≤ 0,05 ≤ 0,05 ≤ 0,05 
Chrom (Cr) % sušiny 3 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 
Měď (Cu) mg/kg 3 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 
Rtuť (Hg) mg/kg 3 ≤ 0,1 ≤ 0,1 ≤ 0,1 
Nikl (Ni) mg/kg 3 ≤ 10 ≤ 10 ≤ 10 
Zinek (Zn) mg/kg 3 ≤ 100 ≤ 100 ≤ 100 
Teplota tání popela 
(DT) 4 °C ≤ 1200 ≤ 1100 
1
 Musí být uvedeny třídy průměru (D06 nebo D08). 
2
 Maximálně 1 % pelet delších než 40 mm, maximální délka 45 mm. 
3
 Jak je obdrženo = ve vlhkém stavu (stanovení z vlhkého paliva [max. 10 %], sušina = v suchém stavu (ve stavu 
bez vody). 
4V EN 14961-2 je teplota tání popela informativní (dobrovolná). Pro certifikaci ENplus musí být dodržován a 
detekován limit pro deformační teplotu. Pro tento účel musí být popel generován při 815 °C. 
5
 Torrefikované pelety nejsou zahrnuty v EN 14961-2 a ENplus. To je omezeno nastavením výhřevnosti na max. 
19 MJ/kg. 
Tab.1: Limitní hodnoty parametrů pro dřevěné pelety dle ENplus [8]  
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Tvar a délka 
Tvar a délka pelet jsou velmi důležitá a to především pro možnost dopravy a skladování či pro 
výběr správného zdroje spalování. Můžeme říct, že když je zvolen spalovací zdroj menších 
rozměrů, tak i potřeba pelet je o to menší. Tvar pelet bývá závislý na průměrech otvorů
v matricovém lisu. Délky pelet ovlivňují nastavení nožů za matricí, kterými jsou odřezávány 
tvary pelet.  
Stanovení obsahu vody  
Obsah vod v tuhých biopalivech je velmi důležitým parametrem ovlivňujícím výhřevnosti 
paliv či kvality pelet  a je i limitní hodnotou při výrobě pelet z biomasy. Biopaliva se skládají 
ze tří základních částí, jenž se mohou vyjádřit vzorcem:  h + A + w = 1 
Kde h - odpovídá hmotnostnímu podílu hořlavin  
A- odpovídá hmotnostnímu podílu popelovin  
w- odpovídá hmotnostnímu podílu vody  
U dřevních pelet by měl být obsah vody do 10 %/m/m její hmotnosti a u pelet z jiné biomasy 
do 15 %/m/m. Obsah vod v biomase mohou ovlivňovat podmínky odběru, přepravy, 
skladování i sušení. Při vysokém obsahu vody v lisovaných materiálech může docházet k 
tomu, že z těchto materiálů nebude možné pelety vyrobit. Z tohoto důvodu je zapotřebí znát 
obsah vody v tuhých biopalivech.  
Stanovení obsahu popele 
Známe-li obsah popele, můžeme zjistit zbytky biopaliv po spálení. Dle vlastnosti popele 
můžeme usuzovat na vznik nánosů a na charakter popelovin. Po rozpuštění popele můžeme 
stanovit obsah jeho prvků. U dřevních pelet je obsah popela normalizován  
do 0,5 % m/m, ale tento obsah popele se většinou mění a závisí na typu použité biomasy.  
U nedřevních biomas se může obsah popele dostat až na 10 % m/m i více procent. Z těchto 
důvodů je zapotřebí uvážit použití onoho biopaliva do daného typu spalovacího zdroje, aby 
nedocházelo k možnému poškození. Metoda spočívá v tom, že se naváží vzorek cca 1 g a 
postupuje se jeho vyžíháním v muflové peci o teplotách 550°C než nastane konstantní 
hmotnost. Zbytky, které zůstanou v kelímku, se uvádí v procentech hmotnosti % m/m. [9] 
Stanovení prchavé hořlaviny 
Obsah prchavé hořlaviny je důležité znát pro konstrukce spalovacího zařízení. Velké podíly 
prchavých hořlavin mohou ovlivňovat emise a mohou dělat až 80 % hmotnosti sušin paliva. 
Stanovení prchavých hořlavin u biopaliv se provádí dle ČSN P CEN/TS 15148, kdy se vzorek 
 žíhá v muflové peci cca 7 minut bez přístupu vzduchu do takových teplot, než unikne celá 
prchavá hořlavina ze zbytku po karbonizaci. Potom se od konečných výsledků vyjádřených v 
procentech odečte obsah vody ve vzorku. Tímto způsobem získáme vyjádření prchavé 
hořlaviny v sušině v procentech. [9] 
Stanovení spalného tepla a výhřevnosti 
Hodnota spalného tepla a výhřevnosti je jeden z nejdůležitějších parametrů biomasy. 
Stanovení spalného tepla se pro tuhá biopaliva provádí na principu, kdy se stanoví 
reakčního tepla, které se uvolní při spalování tuhého biopaliva. Dle Hessova zákona, a jeho 
vztahu mezi reakčním teplem a slučovacími teply, ze složení paliva a zplodin lze vypočíst 
spalné teplo a výhřevnost paliva. 
Stanovuje se v kalorimetru, v kterém se elektricky zapálí vzorek paliva a dále se spaluje 
stlačeným kyslíkem. Spalné teplo se vypočítá z navýšené teploty soustavy a následně ze 
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spalného tepla lze vypočítat výhřevnost, kde je zapotřebí znát obsah vody a vodíku v 
daném vzorku. Odečtením výpar. tepla vody od spalného tepla lze vypočíst výhřevnost.   
Stanovení sypné hmotnosti 
Sypná hmotnost se společně s výhřevností používá pro stanovení hustoty energie. V praxi 
nám umožňuje posoudit požadovanou skladovatelnost nebo nároky na prostor při transportu. 
Při stanovení sypné hmotnosti jde o zjištění hmotnosti biomasy po nasypání do normované 
nádoby pomocí zvážení. Sypná hmotnost se uvádí v kg/dm3. [9] 
Stanovení obsahu síry a chloru 
Síra a chlór, jenž jsou v tuhých biopalivech, se v průběhu hoření mění na oxidy síry a 
chloridy. Tyto oxidy mohou způsobovat korozi ve spalovacích zdrojích, chlór pak může být 
příčinou vzniku chlorované aromatické sloučeniny a jiných emisí, které mohou být 
nebezpečné životnímu prostředí.  Při metodě stanovení obsahu síry a chloru dochází k 
vyluhování vzorku a dále pokračuje různými analytickými technikami pro dostatečně kvalitní 
stanovení prvku v roztoku  biopaliva. [9] 
Stanovení obsahu prvků 
Zdali obsahují biopaliva  těžké kovy jako je měď, arsen, rtuť,  olovo, kadmium, nikl, chróm,  
zinek, vanad atd., mohou být ony prvky i v popelu a popílku, a to má špatné následky na 
životní prostředí. Z tohoto důvodu provádíme analýzu přítomnosti a obsahu těžkých kovů. 
Tato analýza se stanovuje metodou, kterou můžeme stanovit množství dalších prvků, kterými 
jsou např. hliník, vápník, železo, draslík, hořčík, mangan, sodík, fosfor, křemík, titan a další. 
Stanovení množství hlavních prvků v biopalivu se uskutečňuje pomocí optické emisní 
spektrometrie s indukčně vázanou plazmou ICP/OES, hmotové spektrometrie s indukčně
vázanou plazmou ICP/MS či plamenové atomové absorpční spektrometrie AAS. Danou 
metodou lze stanovit i stopový obsah prvků (tj. obsah v ppm i ppb). [9] 
Stanovení mechanické odolnosti 
U této charakteristické zkoušky pro pelety se hodnotí odolnost proti otěru. Stanovení 
mechanické odolnosti je důležité hlavně pro pelety, které budou dávkovány do spalovacích 
zdrojů. U pelet se vyjadřuje otěr, což je část, která se oddělí od biopaliva, a také mechanická 
odolnost, u níž se hodnotí, jak velký vzorek po zkoušce zůstane. Peletový otěr by neměl být 
větší jak 2,3 % m/m pro DIN 51731, DIN Plus a ÖNORM M7135 a mechanická odolnost 
pelet by se neměla pohybovat pod 90 procenty. [9] 
Pořízení spalovacího zařízení na pelety je dosti náročnou a dlouhodobou investicí, Z tohoto 
důvodu je pro uživatelé dobré znát parametry pelet, které se v zařízení budou spalovat. 
Zkoušením chemicko-fyzikálních vlastností tuhých biopaliv, jako jsou pelety, se zabývají 
certifikované laboratoře. Analýza a metody měření se řídí dle požadavků daných norem, které 
jsou dále uvedeny na certifikátech o kvalitě biopaliva.  
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A.3.5  Doprava 
Vyrobené pelety mohou být dodávány přímo od výrobce nebo zdejšími prodejci. Pelety se 
prodávají jako volně ložené zboží nebo v malých pytlích po 15kg či ve velkých pytlích tzv. 
Big - Bag o váze 700 – 1200 kg. V České republice zatím nedošlo ke vzniku komplexního 
distribučního řetězce. Doprava v pytlích klade nároky na budoucí fyzickou manipulaci s pytli 
při doplňování paliva uživatelem. Na paletě se nejčastěji převáží 65 pytlů, které mají 
hmotnost 15kg a celková hmotnost převážených pelet je tedy 975 kg   
    
Obr. 10: Pelety na paletách [10]              Obr. 11: Pytel 15kg [11]     Obr. 12: Big - Bag 1000kg  [12] 
Velice vhodné a komfortní je využití auta se zásobníkem, které doveze pelety až ke 
konečnému uživateli, kde jsou pomocí tlakového vzduchu pelety foukány flexibilními 
hadicemi přímo do velkoobjemového tkaninového zásobníku či do skladovacího prostoru 
konečného uživatele. Cisterna pomocí kompresoru a stlačeného vzduchu dopraví pelety 
flexibilní hadicí přímo do skladovacího prostoru pelet až do vzdálenosti 30 metrů. Součástí 
systému je certifikovaná váha, která měří hmotnost pelet. K snadnému přístupu k doplňování 
skladu je nutné, aby byla ve skladovacím prostoru alespoň jedna obvodová stěna objektu a byl 
Obr. 13: Schéma distribuce pelet [13] 
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možný přístup k plnícím přípojkám z venkovního prostředí. Díky těmto přípojkám umístěným 
v obvodové stěně je kromě možného doplnění skladu peletami i s nepřítomností uživatele také 
zajištěno větrání skladovacích prostor. Spojení cisternového zásobení peletami a podávacího 
systému pelet do kotle poskytuje ten nejlepší komfort pro vytápění peletami. Kapacita 
vykládky je přibližně 10 t/h. 
       
Obr. 14: Skladování pelet se zavážkou cisternovým vozem [14]    Obr. 15: Přípojky [14] 
Výhodou této metody je možné zajištění paliva na většinu, nebo dokonce na celou topnou 
sezónu s možností zakoupení paliva za zvýhodněnou cenu už v letním období. Z pohledu 
zákazníka se jedná o bezpracný způsob zásobení se peletami. Pro bezobslužné plnění 
zásobníku je nutný kvalitně stavebně připravený objekt – suché silo či sklep, nejlépe s 
podavačem do kotle. 
1. Doprava pelet hadicí z cisterny 
do skladovacího prostoru pelet. 
2. Dávkování pelet do kotle 
šnekovým dopravníkem. 
3. Automatický kotel na pelety. 
4. Akumulační nádoba pro 
přípravu topné i užitkové vody. 
Obr. 16: Systém komfortního vytápění peletami [15] 
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A.3.6  Skladování 
Moderní automatické zdroje určené pro spalování tvarových biopaliv – pelety, štěpka, atd. 
umožňují samočinnou dodávku paliva do topeniště. Takto zvolené zdroje jsou určeny jen pro 
typy paliva do velikosti cca 5 cm frakce, tedy pro spalování dřevních pelet, agropelet. 
Automatický provoz umožňuje vysoký komfort uživatelů a jsou mnohdy brány, jako 
bezobslužný provoz srovnatelný s vytápěním plynem či elektřinou. Možnosti bezobslužných a 
plně zautomatizovaných provozů očividně navyšuje tepelnou pohodu v daném vytápěném 
objektu, který nebude vystaven střídajícímu ohříváním a zpětnému vychladnutí.  
 Při ruční dopravě a skladování v pytlích je velmi nízká počáteční investice, ale jsou tu nároky 
na fyzickou manipulaci s pytli při doplňování pelet do zdroje cca 1x týdně. Nutnost 
skladovacích prostorů v blízkosti zdrojů. Z těchto důvodů je tento provoz z části závislý na 
obsluze. Pro správné vytápění objektu a skladování peletami je potřeba dodržet základní 
principy.  
A.3.6.1 Stanovení optimálního objemu skladu 
Jeli v technické místnosti se zdrojem či v její blízkosti dostatečný skladovací prostor, můžeme 
tento prostor pro skladování přizpůsobit tak, aby byl schopen pojmout celoroční potřebu 
paliva. Doplňování paliva do skladu v průběhu otopné sezóny by mělo být co nejnižší i z 
ekonomického hlediska, protože v sezóně mohou ceny paliv značně narůstat. Orientační 
velikost skladovacího prostoru lze stanovit dle množství paliva Hm 0,5t na vytápění a ohřev 
TV na otopnou sezónu Hv 0,8 (m3/kW) a 1 kW výkonu kotle. Velikost skladovacích prostor 
můžeme také odvozovat z tepelné ztráty objektu, u které skladování pelet lze orientačně
uvažovat tak, že na 1 kW ztráty objektu připadá asi 0‚9 m3 skladovacích prostor pro pelety. 
Takto orientačně vypočtený prostor je myšlen celkový objem místnosti pro skladování s tím, 
že využité místo peletami bude pouze ze 45 až 70 %. [14] 
A.3.6.2 Volba skladovacího systému 
Dřevěné pelety se dopravují v 15 kg pytlích, ve velkoobjemových vacích typu Big-bag s 
hmotností cca 1 t, pomocí cisteren s komfortní pneumatickou zavážkou, či volně ložené, 
sypané. Obr. 17 ukazuje základní možnosti skladování pelet, které lze dopravovat ke kotli 
ručně - varianta A, či pomocí peletových  sil a automatických podavačů - varianta B a C. 
Automatické podavače pro dopravu paliva do zdroje umí reagovat na požadavky kotle. Tyto 
podavače bývají řešeny dopravníky, a to šnekovými, hadicovými či pneumatickými. [15] 
Obr. 17 Základní typy uskladnění pelet [14]
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Varianta A  
- ke skladování pytlů není zapotřebí úprav skladovacích 
prostor, cena pořízení a ostatní počáteční investice jsou velmi 
nízké, které jsou kompenzovány nároky na ruční manipulaci s 
pytli při doplňování pelet do zdroje (cca 1x týdně). Z těchto 
důvodů by měli být skladovací prostory pytlů v blízkosti  
kotle a technické místnosti, prostorová využitelnost skladu je 
50 až 70 %.[14]  
Varianta B  
- skladování ve spádovaném skladovacím prostoru. Skladovací 
prostor je spádován do sběrného žlabu pod úhlem 35 až 40°. 
Do sběrného žlabu se instaluje vynášecí šnek šnekového 
dopravníku  nebo sběrná hubice pneumatického dopravníku 
pelet nazývaný krtek. Skladovací prostor lze snadno zhotovit 
svépomocí, prostorová využitelnost místnosti je do 70 %.[14]  
Varianta C 
- skladování v textilním zásobníku v rámu, jde o vaky 
velkoobjemových velikostech 2 až 10 m3. Zásobníky se 
vyrábějí ze speciálních vysokopevnostních antistatických 
textilií. Doprava a dávkování pelet je u těchto zásobníků
zásadně pneumatická otvorem z dolní části sila či sběrnou 
hubicí umístěnou ve volném prostoru zásobníku. Okolní 
prostor tohoto skladu se nemusí stavebně upravovat, ale 
náklady na tuto metodu skladování jsou nejvyšší, objemová 
využitelnost je zde do 45 %.[14] 
Další varinty 
- novějšími metodami skladování jsou podzemní sila.  Podzemní 
zásobníky umožňují takové skladování pelet, kdy mohou být 
tyto sférická sila umístěná pod zemí. Největší výhodou této 
varianty skladování pelet je v ušetření skladovacích prostorů. 
Kulovité zásobníky jsou vyrobeny z vyztužené polyesterové 
pryskyřice GFK, pomocí které nevzníká reznutí uvnitř ani 
navenek. Kulovité tvary s uvnitř hladkým povrchem zásobníku 
slouží především k tomu, aby pelety mohly bez problémů padat 
dolů k nejnižšímu bodu sila.  Bezproblémové nasátí pelet 
zajišťuje odsávání. Dávkování je závislé na vakuovém systému 
asi 10 kg/minutu. Kulovité sila na pelety se vyrábí v různých 
velikostech o objemech 7000 až 14000 litrů. [17] 
Obr. 18: Ruční manipulace [16]
Obr. 29: Spádovaný sklad  [14]
Obr. 20: Textilní zásobník [14]
Obr. 21: Podzemní silo [17]
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Při správném zásobování peletami autem se zásobníkem musí být skladovací prostory pelet v 
maximální vzdálenosti 30 m od volně příjezdové cesty 
domu, od které může dosáhnout flexibilní hadice cisterny. 
Skladovací prostory pelet by měl sousedit s venkovní zdí 
domu, aby bylo možné připojení ke speciálním plnícím 
přípojkám z venkovního prostředí a to i když majitel 
objektu nebude přítomen, při předchozí objednávce na 
dodací fakturu může být provedena dřívější dodávka pelet. 
Peletový sklad se musí umísťovat při obvodové konstrukci 
také z důvodů, aby byla zajištěná přímá cirkulace vzduchu 
větracími otvory. [14]  
Skladovací prostor pelet musí být v každém 
případě odvětrávaný, nevhodně umístěné 
skladové prostory bez obvodové stěny nutí 
uživatele k dalším investicím a provozně
dražšímu nucenému větrání. Obdobně toto 
pravidlo platí i pro technické místnosti a kotelny, 
na obr. 22 je naznačen správně uspořádaný 
půdorys objektu  s peletovým zásobníkem a 
kotelnou 
A.3.6.3 Projekt skladu pelet 
Obecné pravidlo - Všeobecně je dáno, že se palivo musí skladovat v suché a větrané 
místnosti. Suché pelety do sebe relativně dost pojímají vlhkost a důsledkem je drolení a 
bobtnání, tak dochází ke znehodnocení paliva. Zda je například ve sklepních místnostech 
vlhkost a jiná možnost vhodnějšího umístění pelet není, je potřeba pro ukládání pelet zajistit 
skladování s dostatečně oddělenou větrací mezerou od stěn a podlah. V takovémto případě je 
možné vybudovat uvnitř vlhkých prostorů dřevěné silo a zajistit odvětrávání, či využít 
tkaninového zásobníku. [14] 
Elektorinstalce - Ve skladech pelet by se neměli nacházet žádné elektroinstalace, jakými jsou 
světla, vypínače či zásuvky. Z vnější strany kotelen, v nejčastějším případě vedle dveří, musí 
být umístěn nouzový vypínač elektroinstalace. 
Stavební konstrukce - Podlahy, obvodové 
stěny a stropy skladů pelet a kotelen by měly 
vypovídat požární třídě odolnosti F 90. 
Podlahy a obvodové stěny musí být 
dostatečně staticky nadimenzovány na 
požadavované zatížení peletami či jiným 
druhem paliva a dále musí být 
zkonstruovány v souladu s technickými 
Obr. 22: Plnící přípojka v obvodové zdi[14]
Obr. 23: Skladování pelet[14]
Obr. 24: Stavební konstrukce [14]
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stavebními pravidlami. Povrchová úprava  stavebních konstrukcí musí být zhotovena tak, aby 
otěrem nebo oprýskáním nedocházelo ke znečišťní paliva. Orientační sypná 
hmotnost pelet 650 kg/m3. [14] 
Dveře – obdobně jako u jiných topných systémů je 
nutné instalovat protipožární dveře do kotelen i 
skladů paliv s minimální tloušťkou 30 mm. Podle 
platných norem jsou takovéto protipožární dveře 
otevírány ven a opatřeny těsněním. [14] 
A.3.7  Zdroje tepla na pelety: 
A.3.7.1 Kotle na pelety 
Kotle na pelety jsou téměř vždy automatické, a tudíž odpadá ruční 
přikládání. Díky normám třetí nebo vyšší emisní lze tvrdit, že 
nezamořujete svoje okolí škodlivými spodinami. Stejně jak u 
plynových či jiných kotlů je teplo ze spalování pelet předáváno 
topnému médiu, které bývá nejčastěji voda. U peletových kotlů pro 
rodinné domy se tepelný výkon nejčastěji pohybuje od 10 do 30 kW a 
téměř vždy automaticky regulovat dle požadovaných teplot v rozmezí 
30 až 100 % přísunem paliva a množstvím vháněného vzduchu. 
Účinnost spalování kotle dosahuje až 94 %.  Peletovým kotlem 
můžeme řešit vytápění objektů i přípravu teplé užitkové vody a při 
instalaci kotlů je zapotřebí myslet na prostor pro umístění paliva. 
A.3.7.2 Kamna na pelety 
Peletová kamna mají jednoduchou a snadnou obsluhovatelnost, obdobně jako 
automatické kotle na pelety. Používají se ve vytápění menších bytů nebo 
nízkoenergetických domů, kde mohou zcela nahradit kotel. U peletových 
kamen probíhá předávání tepla sáláním nebo také prouděním vzduchu, jeli 
zapojen ventilátor. U těchto kamen se tepelný výkon nejčastěji pohybuje v 
rozmezí 6 až 10 kW a reguluje se ručně nebo automaticky přes termostat. 
Účinnost spalování kamen dosahuje až 90 %.  
 
Obr. 25: Dveře skladovacích prostor [14]
Obr. 27: Peletová kamna [19]
Obr. 26: Peletový kotel [18]
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 A.4  Závěr: 
Pelety patří mezi jedno z nejperspektivnějších paliv pro domácnosti. Jsou zcela ekologickým 
topivem, vyrábějí se převážně ze zbytků dřevní výroby, stlačením pilin, dřevního prachu či 
drtě. Na území celé republiky bylo možné zakoupit v topné sezóně kvalitní peletu za cenu 
5,50 Kč/kg a při odběru množství nad 4-5 tuny většinou i s dovozem zdarma. Nynější objem 
celosvětového trhu dřevěných pelet je asi 16 milionů tun ročně. Západní Evropa je vzhledem 
ke spotřebě pelet 13 milonů tun ročně neustále nejvýznamnější oblastí využívající pelety.  Do 
roku 2020 se předpokládá nárůst až na 46 milonů tun za rok.  
Pozitivně se také mohou projevit zvyšující se ceny fosilních paliv na růst spotřeby biopaliv. 
Musíme také brát v úvahu, zdali bude velká poptávka po biopalivu, zvedne se spotřeba a 
mohou se zvednout i ceny paliv. Zdali nebude tolik dřevního odpadu, muselo by se využít 
palivové dřevo. Mohlo by tedy nastat nebezpečí, že energetika odkoupí od větších 
dřevozpracujících a lesních firem palivové dříví, které je především pro domácí uživatele. 
Takto by mohl nastat nedostatek a prudký nárůst cen s možnými ekonomicko-politickými 
důsledky. Využívání dřevních pelet je také ve značné míře ovlivněno politickými 
rozhodnutími, které ovlivňují dotace, proto mohou nastat nejistoty pro následující využívání. 
Předpokládám, že se v České republice produkce pelet uplatní. Velké množství se bude  
dovážet z Ukrajiny, Slovenska nebo Ruska. Technologie spalování i výroba se bude 
v budoucnu dále vylepšovat a tím bude docházet k hojnému využívání tohoto způsobu 
vytápění obnovitelnými zdroji, jako je peleta.  
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B.1  Analýza objektu 
Předložená část projektu řeší dvoupodlažní částečně podsklepený objekt, který je 
využívaný jako rodinná vila v Brně s bazénovou halou, v katastrálním území Husovice (okres 
Brno- město). Celá část objektu je řešena sedlovou střechou. Obvodové konstrukce budovy 
jsou tvořeny z keramických cihel Porotherm tloušťky 440 mm, které jsou opatřeny tepelnou 
izolací tl.60 mm. Podlaha na zemině je zateplena tepelnou izolací tloušťky 150 mm a stěny 
přilehlé k zemině jsou opatřené 100 mm izolací. Střešní konstrukce je řešena izolací v celkové 
tloušťce 240mm. 
Řešený objekt se nachází v nadmořské výšce přibližně 221,7 m. n. m. Venkovní výpočtová 
teplota činí -12°C. Provoz a časová obsazenost budovy se předpokládají každý den. Otopný 
systém objektu je navržen jako uzavřená dvoutrubková otopná soustava se spodním rozvodem 
a nuceným oběhem vody. Uvažovaný teplotní spád otopné soustavy je 75/65 °C. Objekt je 
větrán převážně přirozeným větráním, kromě bazénové haly, kde se uvažuje nucené větrání. 
Budova vzhledem k její velikosti byla rozdělena do jedné zóny. 
Tato část projektu řeší tři možné varianty zdrojů tepla s ukázkou, jaký má vliv primární 
energie na vytápění, při volbě těchto variant zdrojů pro zadanou budovu. 
Varianta 1. Kondenzační plynový kotel 
Varianta 2. Elektrický kotel 
Varianta 3. Kotel na pelety 
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B.2.1 STANOVENÍ SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA KOSTRUKCÍ
kce Č.v. Materiál d [m] λ[W/mK]
R 
[m2K/W]
RSI
[m2K/W]
RSE
[m2K/W]
U 
[W/m2K]
UN
[W/m2K]
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 44 P+D 0,440 0,130 3,385
3 Tep. izolace Rockwool Fasrock 0,060 0,045 1,333
4 Baumit lep. malta (HaftMörtel) 0,001 0,800 0,001
5 Keramický obklad 0,010 1,010 0,010
∑R = 4,742 ∑RT = 4,912 0,20 vyhovuje
1 Keramický obklad 0,006 1,010 0,006
2 Baumit Granopor stěrka 0,001 0,700 0,001
3 Porotherm 44 P+D 0,440 0,130 3,385
4 Tep. izolace Rockwool Fasrock 0,060 0,045 1,333
5 Baumit lep. malta (HaftMörtel) 0,001 0,800 0,001
6 Keramický obklad 0,010 1,010 0,010
∑R = 4,736 ∑RT = 4,906 0,20 vyhovuje
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 44 P+D 0,440 0,130 3,385
3 Bitagit izol. proti vodě a radonu 0,002 0,210 0,007
4 Extrudovaný polystyren 0,100 0,034 2,941
5 Nopová fólie +lep. butylk. páska
∑R = 6,345 ∑RT = 6,475 0,15 vyhovuje
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 44 P+D 0,440 0,130 3,385
3 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 3,410 ∑RT = 3,670 0,27 vyhovuje
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 44 P+D 0,440 0,130 3,385
3 Pěnový polystyren 0,100 0,038 2,632
4 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 6,041 ∑RT = 6,301 0,16 vyhovuje
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 24 P+D 0,240 0,370 0,649
3 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 0,674 ∑RT = 0,934 1,07 vyhovuje
1 Keramický obklad 0,010 1,010 0,010
2 Baumit disperzní lepidlo 0,001 0,600 0,002
3 Porotherm 24 P+D 0,240 0,370 0,649
4 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 0,673 ∑RT = 0,933 1,07 vyhovuje
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 11.5 P+D 0,115 0,340 0,338
3 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 0,363 ∑RT = 0,623 1,60 vyhovuje
1 Keramický obklad 0,010 1,010 0,010
2 Baumit disperzní lepidlo 0,001 0,600 0,002
3 Porotherm 11.5 P+D 0,115 0,340 0,338
4 Baumit jem. štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 0,362 ∑RT = 0,622 1,61 vyhovuje
stěna neochlazovaná (vnitřní)
stěna neochlazovaná (vnitřní)
1,800,13
1,80
SO1
0,13 0,04 0,25
stěna ochlazovaná (venkovní)
0,13 0,13 1,80
SO2
0,13 0,04 0,25
stěna ochlazovaná (venkovní)
SO3
0,13 0,00 0,25
stěna ochlazovaná (venkovní)
SN1
1,80
1,80
0,13 0,13
0,13 0,25
stěna neochlazovaná (vnitřní)
SN2
0,13
0,13 0,13
stěna neochlazovaná (vnitřní)
stěna neochlazovaná (vnitřní)
SN6
0,13 0,13
stěna neochlazovaná (vnitřní)
SN4
SN3
SN5
0,13
32 
kce Č.v. Materiál d [m] λ[W/mK]
R 
[m2K/W]
RSI
[m2K/W]
RSE
[m2K/W]
U 
[W/Km2]
UN
[W/Km2]
1 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
2 Porotherm 11.5 P+D 0,115 0,318 0,362
3 Pěnový polystyren 0,100 0,038 2,632
4 Baumit jem. Štuk. omítka vnitřní 0,010 0,800 0,013
∑R = 3,018 ∑RT = 3,278 0,31 vyhovuje
1 Keramická dlažba 0,012 1,010 0,012
2 Lepící tmel 0,003 1,160 0,003
3 Betonová mazanina 0,060 1,230 0,049
4 separační vrstva
5 TI-polystyren 100 S STABIL 0,150 0,044 3,409
6 Asfaltová HI- Bitagit 0,005 0,210 0,024
7 Betonová deska + KARI síť 5/150/150 0,120 1,430 0,084
∑R = 3,580 ∑RT = 3,750 0,27 vyhovuje
1 Keramická dlažba 0,008 1,010 0,008
2 Lepící tmel 0,003 1,160 0,003
3 Anhydritový potěr 0,050 1,200 0,042
4 Separační  PE fólie 
5 Pěnový polystyren 0,080 0,038 2,105
6 ŽB deska 0,190 1,580 0,120
7 Baumit jemná štuková omítka 0,025 0,800 0,031
∑R = 2,309 ∑RT = 2,509 0,40 vyhovuje
1 Keramická dlažba 0,008 1,010 0,008
2 Lepící tmel 0,003 1,160 0,003
3 Anhydritový potěr 0,050 1,200 0,042
4 Separační  PE fólie 
5 Pěnový polystyren 0,080 0,038 2,105
6 ŽB deska 0,190 1,580 0,120
7 Baumit jemná štuková omítka 0,025 0,800 0,031
∑R = 2,309 ∑RT = 2,649 0,38 vyhovuje
1 Parkety 0,010 0,180 0,056
2 Lepící tmel 0,003 1,160 0,003
3 Anhydritový potěr 0,050 1,200 0,042
4 Separační  PE fólie 
5 Pěnový polystyren 0,080 0,038 2,105
6 ŽB deska 0,190 1,580 0,120
7 Baumit jemná štuková omítka 0,025 0,800 0,031
∑R = 2,357 ∑RT = 2,557 0,39 vyhovuje
1 Parkety 0,010 0,180 0,056
2 Lepící tmel 0,003 1,160 0,003
3 Anhydritový potěr 0,050 1,200 0,042
4 Separační  PE fólie 
5 Pěnový polystyren 0,080 0,038 2,105
6 ŽB deska 0,190 1,580 0,120
7 Baumit jemná štuková omítka 0,025 0,800 0,031
∑R = 2,357 ∑RT = 2,697 0,37 vyhovuje
0,70
0,70
SN2
0,13 0,13
stěna neochlazovaná (vnitřní)
0,10 0,10
podlaha a strop
0,70
podlaha a strop
0,40
0,10
0,17
podlaha a strop
0,30
0,70
podlaha a strop
STR4
(PDL5)
0,17
PDL1
0,17 0,00
podlaha na terénu
STR1
(PDL2)
STR2
(PDL3)
0,17 0,17
STR3
(PDL4)
0,10
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kce Č.v. Materiál d [m] λ[W/mK]
R 
[m2K/W]
RSI
[m2K/W]
RSE
[m2K/W]
U 
[W/Km2]
UN
[W/Km2]
1 Nátěr
2 podhled ze SDK desek 0,050 0,220 0,227
3 parozábrana Nicobar 170 SE 0,0001 0,350 0,000
4 T. izolace Isover Isophen Plus 0,040 0,042 0,952
5 Tepelná izolace Isover Isophen 0,160 0,042 3,810
6 T. izolace Isover Isophen Plus 0,040 0,042 0,952
7 prkna tl.25mm s ošetřením 0,025 0,200 0,125
∑R = 6,067 ∑RT = 6,267 0,16 vyhovuje
1 jemná omítka 0,004 0,800 0,005
2 hrubá omítka 0,015 0,790 0,019
3 ŽB stropní deska 0,260 1,580 0,165
4 Separační  geotext.- Filtek
4 Pěnový polystyren 0,250 0,038 6,579
5 PE fólie
6 Perlibeton 0,050 0,910 0,055
∑R = 6,822 ∑RT = 7,022 0,14 vyhovuje
1 jemná omítka 0,004 0,800 0,005
2 hrubá omítka 0,015 0,790 0,019
3 ŽB stropní deska 0,250 1,580 0,158
4 Separační  geotext.- Filtek
5 parozábrana - PE fólie
6 spádové klíny EPS 100S 0,220 0,037 5,946
7 Separační  geotext.- Filtek
8
Fóliová hydroizolace Alkorplan - 
kotveno mech. k trap. plechu 0,001 0,160 0,008
9 plastové podložky 0,025 0,170 0,147
10 nášlapná vrstva- cetris 0,050 0,240 0,208
∑R = 6,491 ∑RT = 6,631 0,15 vyhovuje
1 Nátěr
2 podhled ze SDK desek 0,070 0,220 0,318
3 parozábrana Nicobar 170 SE 0,0001 0,350 0,000
4 T. izolace Isover Isophen Plus 0,060 0,042 1,429
5 Tepelná izolace Isover Isophen 0,180 0,042 4,286
6 bednění tl.25mm s ošetřením 0,025 0,200 0,125
6 difuzní fólie Nicofol HP Multi 0,0003 0,350 0,001
∑R = 6,158 ∑RT = 6,298 0,159
U 
[W/Km2]
UN
[W/Km2]
OV1 1,1 1,2
ON1 1,5 2,3
DO1 1,1 1,2
DN1 1,5 2,3
SV1 1,1 1,2
SOP1 1,3 2,3
venkovní terasa
0,20
Skleněný obvodový plášť
světlík
Dveře plast. venkovní- b. šedá
0,10
typ
Okno plastové pětikomorové profily- b. šedá
Dveře dřevěné s obložkovými zárubněmi
0,10 0,04 0,16
Střecha
Okno vnitřní dřevěné
strop nad 2NP ( na půdní prostor )
0,20STR5 0,10 0,10
strop nad 2NP ( na půdní prostor )
SCH1
0,16
VTER
0,04
STR6 0,10 0,10
34 
B.2.2 VÝPOČET TEPELNÝCH ZTRÁT JEDNOTLIVÝCH MÍSTNOSTÍ 
1NP
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 3,36 0,2 0,84375
OV1 4,03 1,1 0,84375
DO1 2,10 1,1 0,84375
SN3 7,83 1,07 -0,15625
PDL3 7,73 0,38 0,3125
STR4 7,73 0,37 -0,15625
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 5,41
20,86 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
10,43 3,55
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 7,32 0,2 0,84375
SN3 7,83 1,07 -0,15625
PDL3 5,96 0,38 0,3125
STR4 5,96 0,37 -0,15625
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 0,29
15,68 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
0 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
0,00 0,00 27 0,00
podlaha do 2NP -0,34
0,2890414
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
0 1 0,00
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
15 0 0,00
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
stěna obvodová 1,23
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 102 zádveří  15°C
Popis st. kce
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
269
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 103 šatna 15°C
Tepelná ztráta větráním
15 0,5 10,43
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzd. infiltrací 
Vinf,i 
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
HT
 [W/K]
0,57stěna obvodová
okno
dveře 
stěna vnitřní tl.250 mm do 108
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
173,25 95,75
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
27 95,75
Vinf=2*O*n50*e*ε 3,76
θint,i-θe Návrhová ztráta 
0,02 1 3,76
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
3,74
1,95
-1,31
podlaha do suterénu 0,92
strop do 2NP -0,45
5,4141078
stěna vnitřní tl.250 mm do 105 -1,31
podlaha do suterénu 0,71
Popis st. kce
HT
 [W/K]
32 173,25
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 9,25
35 
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN3 9,47 1,07 0,3125
DN1 1,85 1,5 0,3125
SN5 9,63 1,6 0,3125
DN1 1,85 1,5 0,3125
SN3 11,32 1,07 0,3125
SN3 2,19 1,07 -0,15625
DN1 1,85 1,5 -0,15625
SN3 1,26 1,07 -0,15625
DN1 1,85 1,5 -0,15625
SN4 11,54 1,07 -0,15625
DN1 1,64 1,5 -0,15625
SN4 3,88 1,07 -0,15625
SN1 5,40 0,27 -0,15625
ON1 2,84 1,50 -0,15625
SN3 15,92 1,07 -0,15625
DN1 2,83 1,5 -0,15625
PDL3 12,75 0,38 0,3125
STR4 4,40 0,37 -0,15625
SN5 12,93 1,60 -0,15625
DN1 1,64 1,50 -0,15625
SN5 4,25 1,60 -0,15625
DN1 1,64 1,50 -0,15625
SN5 3,32 1,60 -0,15625
DN1 1,64 1,50 -0,15625
SN6 3,22 1,61 -0,28125
DN1 1,44 1,50 -0,28125
SN4 10,85 1,07 -0,28125
SN2 3,00 0,16 0,46875
DN1 1,50 1,50 0,46875
SN4 8,37 1,07 -0,28125
SN6 2,48 1,61 -0,28125
SN5 3,01 1,60 -0,15625
DN1 1,64 1,50 -0,15625
STR5 17,70 0,16 0,5625
V1 0,70 1,50 0,5625
SCH1 6,20 0,16 0,84375
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
SO3 stěna na zeminu 11,47 0,1 1,45 0,313 0,45 0,51973438
PDL1 Podlaha na zeminu 13,50 0,15 1,45 0,313 0,45 0,91757813
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 -4,52
dveře vnitřní do 108 -0,66
stěna vnitř. tl.250 mm s ob. do 107 -1,93
dveře vnitřní do 107 -0,38
stěna vnitřní tl.250 mm do 108 -2,66
-3,23
dveře vnitřní do 205
stěna vnitřní tl.115 mm s ob. do 208 -1,46
dveře vnitřní do 208 -0,61
stěna vnitřní tl.450 mm do 209 0,22
dveře vnitřní do 209 1,05
stěna vnitřní tl.250 mm s ob. do 202 -2,52
stěna vnitřní tl.115 mm sob. do 202 -1,12
stěna vnitřní tl.115 mm do 203 -0,75
dveře vnitřní do 203
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
9,25 0,00 9
Celková tepelná ztráta místnosti
dveře vnitřní do 105 -0,43
stěna vnitřní tl.250 mm do 106 -0,21
dveře vnitřní do 106 -0,43
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č.104 schodiště s chodbou 15°C
Popis st. kce HT
 [W/K]
stěna vnitřní tl.250 mm do 105 -0,37
stěna vnitřní tl.250 mm do 008 3,17
dveře vnitřní do 008 0,86
stěna vnitřní tl.125 mm do 002 4,81
dveře vnitřní do 002 0,86
stěna vnitřní tl.250 mm do 003 3,78
32 -144,59
strop do 2NP -0,25
stěna vnitřní tl.115 mm do 205
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
-0,38
stěna vnitřní tl.115 mm do 206 -1,06
dveře vnitřní do 206 -0,38
stěna vnitřní tl.115 mm do 207 -0,83
dveře vnitřní do 207 -0,38
stěna vnitř. tl.250 mm s ob. do 106 -0,65
stěna vnitřní tl. 440mm do 112 -0,23
okno vnitřní do 112 -0,66
stěna vnitř. tl.250 mm s ob. do 208 -3,27
-0,38
strop 1,59
podlaha do suterénu 1,51
-4,5183203
výlez na půdu 0,59
střecha 0,83
Tepelné ztráty zeminou
36 
179,67 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
89,83 30,54
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 16,05 0,2 1
OV1 5,25 1,1 1
SN3 10,11 1,07 0,15625
DN1 1,85 1,5 0,15625
PDL5 11,62 0,37 0,46875
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 13,12
31,38 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
2 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
31,38 10,67
=
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
419,91 341,43 761
32 341,43
Vinf=2*O*n50*e*ε 8,47
Celková tepelná ztráta místnosti
0,03 1
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
podlaha do suterénu 2,02
13,1221689
8,47
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
20 1 31,38
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
-144,59 824,68 680
824,68
Vinf=2*O*n50*e*ε 32,34
Celková tepelná ztráta místnosti
2x okno 5,775
stěna vnitřní tl.250 mm do 104,103 1,69
dveře vnitřní do 104 0,43
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 105 pracovna  20°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 3,21
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 419,91
27
0,02 1 32,34
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
15 0,5 89,83
Činitel zaclonění                e
37 
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 10,95 0,2 1
OV1 2,63 1,1 1
DO1 2,57 1,1 1
SN4 3,88 1,07 0,15625
SN3 1,26 1,07 0,15625
DN1 1,85 1,5 0,15625
PDL3 13,50 0,38 0,3125
PDL3 2,14 0,38 0,46875
STR2 1,40 0,38 -0,125
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 11,12
42,23 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
2 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
21,11 7,18
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN4 7,13 1,07 0,15625
SN4 4,10 1,07 0,15625
DN1 1,64 1,5 0,15625
PDL3 3,48 0,38 0,46875
STR2 3,48 0,38 -0,125
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 2,72
9,40 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
0 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
0,00 0,00 32 0,00
0 1 0,00
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
strop do 2NP -0,17
stěna vnitř. tl.250 mm s ob. do 104 0,68
dveře vnitřní do 104 0,38
stěna vnitř. tl.250 mm s ob. do 104 1,19
20 0 0,00
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
2,7156297
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 86,90
Celková tepelná ztráta místnosti
0,03 1 11,40
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 107 WC20°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
355,71 229,72 585
podlaha do suterénu 0,62
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
strop do 2NP -0,07
11,1158563
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
32 229,72
Vinf=2*O*n50*e*ε 11,40
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
podlaha do suterénu 1,60
podlaha do suterénu 0,38
dveře vnitřní do 104 0,43
stěna obvodová 2,19
okno 2,89
stěna vnitřní tl.250 mm do 104 0,21
dveře 2,83
stěna vnitř. tl.250 mm s ob.  do 104 0,65
20 0,5 21,11
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 355,71
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 106 domací práce 20°C
Popis st. kce HT
 [W/K]
38 
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 25,12 0,2 1
OV1 16,50 1,1 1
DO1 5,50 1,1 1
SN3 8,37 1,07 0,15625
SN3 15,92 1,07 0,15625
DN1 2,83 1,5 0,15625
SN3 7,83 1,07 0,15625
PDL5 67,69 0,37 0,46875
STR3 14,95 0,38 -0,125
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 46,29
182,76 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
4 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
91,38 31,07
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 5,95 0,2 1
DO1 4,90 1,1 1
SO1 23,09 0,2 1
OV1 2,63 1,1 1
OV1 1,88 1,1 1
SN3 12,11 1,07 0,15625
DN1 1,85 1,5 0,15625
SN5 11,17 1,6 0,15625
DN1 3,25 1,5 0,15625
PDL5 14,65 0,38 0,46875
VTER 29,92 0,15 1
podlaha do suterénu 2,61
strop na terasu 4,49
dveře vnitřní do 111 0,43
stěna vnitřní tl.115 mm do 109 2,79
dveře vnitřní do 109 0,76
stěna vnitřní tl.250 mm do 111 2,02
dveře 5,39
okno 2,89
okno 2,06
stěna obvodová s ker. obkladem 4,62
Celková tepelná ztráta místnosti
0,03 1 49,35
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 110 kuchyně s jídelnou 20°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 1,19
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
1481,21 994,23 2475
20 0,5 91,38
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
32 994,23
Vinf=2*O*n50*e*ε 49,35
podlaha do suterénu 11,74
strop do 2NP do 202 -0,71
46,2878898
3x okno 18,15
dveře 6,05
stěna vnitřní tl.250 mm do 108 1,31
stěna vnitřní tl.250 mm do 109 1,40
stěna vnitřní tl.250 mm do 104 2,66
dveře vnitřní do 104 0,66421875
Celková tepelná ztráta místnosti
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 108 obývací pokoj 20°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 5,02
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
86,90 0,00 87
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 1481,21
39 
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
PDL1 Podlaha na zeminu 15,27 0,167 1,45 0,469 0,68 1,7332643
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 30,99
80,78 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
3 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
40,39 13,73
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 3,36 0,2 0,84375
DO1 4,08 1,1 0,84375
SN3 12,11 1,07 -0,15625
DN1 1,85 1,5 -0,15625
SOP1 6,43 1,3 -0,15625
DN1 2,87 1,5 -0,15625
SOP1 6,85 1,3 -0,40625
DN1 3,08 1,5 -0,40625
VTER 2,80 0,15 0,84375
STR6 7,05 0,14 0,46875
STR6 1,95 0,14 0,46875
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
PDL1 Podlaha na zeminu 11,80 0,167 1,45 0,313 0,45 0,89292813
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 -3,73
Skl. Obvodový plášť do 112 -1,31
dveře vnitřní do 112 -0,67
Skl. Obvodový plášť do 113 -3,62
dveře vnitřní do 113 -1,87
strop na terasu 0,35
strop na půd.prostor na 210 0,13
-3,7327117
strop na půd. prostor na 209 0,46
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
991,62 439,46 1431
32 439,46
Vinf=2*O*n50*e*ε 14,54
Celková tepelná ztráta místnosti
stěna vnitřní tl.250 mm do 110 -2,02
dveře vnitřní do 110 -0,43
dveře 3,79
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 111 chodba 15 °C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 0,57
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
0,02 1 14,54
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
20 0,5 40,39
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
30,9879924
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 991,62
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 -119,45
Tepelné ztráty zeminou
Tepelné ztráty zeminou
40 
31,86 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
15,93 5,42
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN1 5,40 0,27 0,15625
ON1 2,84 1,50 0,15625
SN1 3,60 0,27 -0,125
SO1 9,61 1,07 1
OV1 7,13 1,10 1
SOP1 13,77 1,30 -0,25
SN2 10,20 0,16 0,71875
SOP1 6,43 1,30 0,15625
DN1 2,87 1,50 0,15625
SN2 8,10 0,31 0,625
SCH1 7,95 0,16 1
SV1 7,05 1,10 1
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
PDL1 Podlaha na zeminu 15,00 0,167 1,45 0,469 0,68 1,70261719
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 29,86
69,00 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
34,50 11,73
=
375,36 1331
32 375,36
Vinf=2*O*n50*e*ε 12,42
Celková tepelná ztráta místnosti
světlík 7,76
29,8565000
0,02 1 12,42
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
20 0,5 34,50
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
955,41
okno vnitřní do 104 0,66
stěna obvodová 10,28
Okno venkovní 7,84
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 112 zimní zahrada 20 °C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna vnitřní tl. 440mm do 104 0,23
dveře vnitřní do 111 0,67
střecha 1,26
stěna vnitřní tl. 125mm s izol. do 209 1,57
Skl. Obvodový plášť do 113 -4,48
stěna vnit. Tl.440mm s izolací do 210 1,17
Skl. Obvodový plášť do 111 1,31
32 955,41
0,02 1 5,73
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
15 0,5 15,93
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
-119,45 146,24 27
27 146,24
Vinf=2*O*n50*e*ε 5,73
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
stěna vnitř tl. 450 mm do 112 -0,12
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
Tepelné ztráty zeminou
41 
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 19,51 0,20 1,25
OV1 18,38 1,10 1,25
OV1 4,90 1,10 1,25
SOP1 6,85 1,30 0,40625
DN1 3,08 1,50 0,40625
SOP1 13,77 1,30 0,25
SN6 6,98 1,61 0,25
SN6 7,55 1,61 0,125
DN1 1,60 1,50 0,125
SN6 5,53 1,61 0,40625
DN1 1,60 1,50 0,40625
SN5 6,24 1,60 0,40625
DN1 1,20 1,50 0,40625
STR6 67,00 0,14 0,96875
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
PDL1 Podlaha na zeminu 42,80 0,167 1,45 0,719 1,04 7,44913938
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 77,38
QZP=αi·Ab·(tW,P-ti,P) [W] QZP=10·24,2·(26-28) =
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN6 6,98 1,61 -0,25
SO2 7,30 0,20 1
OV1 0,45 1,10 1
SN6 2,55 1,61 -0,125
DN1 1,64 0,16 -0,125
STR6 1,95 0,14 0,71875
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
PDL1 Podlaha na zeminu 1,95 0,167 1,45 0,469 0,68 0,22134023
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 -0,98
77,3845675
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
okno venkovní 2000x2450
dveře vnitřní do 115 -0,03
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 113 -2,81
stěna obvodová s obkladem 1,46
Okno venkovní 0,50
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 115 -0,51
6,74
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 114 2,81
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 115 1,52
Popis st. kce
HT
 [W/K]
32
0,73
2960,31 2960
ztráta přestupem tepla mezi hladinou a vnitřním prostředím                                           +
484
strop na půd.prostor na 210 9,09
Skl. Obvodový plášť do 112 4,48
dveře vnitřní do 115 0,30
dveře vnitřní do 117
Okno venkovní 2x 3750x2450 25,27
Skl. Obvodový plášť do 111 3,62
dveře vnitřní do 111 1,87
2476,31
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 -31,36
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 113 Bazénová hala 28 °C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 4,88
-0,9798598
Tepelné ztráty zeminou
Tepelné ztráty zeminou
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 116 3,62
dveře vnitřní do 116 0,98
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 114 WC 20 °C
stěna vnitř. tl.115 mm do 117 4,06
strop na půd.prostor na 210 0,20
42 
5,27 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
2,63 0,90
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN6 7,55 1,61 -0,125
DN1 1,60 1,50 -0,125
SN6 2,55 1,61 0,125
DN1 1,64 0,16 0,125
SO2 8,40 0,20 1,125
OV1 0,75 1,10 1,125
SN6 4,19 1,61 0,28125
STR6 3,81 0,14 0,84375
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
PDL1 Podlaha na zeminu 3,81 0,167 1,45 0,594 0,86 0,5477887
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 4,44
10,29
-12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
5,14 1,75
=
Okno venkovní
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
24 0,5 5,14
0,93
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 116 1,90
strop na půd.prostor na 210 0,45
-31,36 28,64 -3
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 115 sprcha 24 °C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 113 -1,52
stěna obvodová s obkladem 1,89
dveře vnitřní do 113 -0,30
stěna vnitř. tl.115 mm s obkl.do 114 0,51
dveře vnitřní do 114 0,03
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 141,97
4,4364153
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
32 28,64
Vinf=2*O*n50*e*ε 0,95
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Tepelné ztráty zeminou
36 62,96
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
141,97
Vinf=2*O*n50*e*ε 1,85
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
62,96 205
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 1,85
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Tepelná ztráta větráním
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
Objem 
místnosti Vi 
20 0,5 2,63
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 0,95
43 
2NP
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN6 22,44 1,61 0,125
DN1 1,44 1,50 0,125
SN4 8,37 1,07 0,28125
SN6 2,48 1,61 0,28125
SO2 11,31 0,20 1,125
DO1 1,85 1,10 1,125
OV1 1,11 1,10 1,125
PDL3 14,95 0,38 0,125
STR5 7,60 0,16 0,84375
SCH1 7,35 0,16 1,125
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 17,67
37,44 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
18,72 6,36
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN6 22,44 1,61 -0,125
DN1 1,44 1,50 -0,125
SO2 24,35 0,20 1
DO1 1,85 1,10 1
OV1 1,11 1,10 1
OV1 2,15 1,10 1
SN5 3,01 1,60 0,15625
DN1 1,64 1,50 0,15625
STR5 20,89 0,16 0,71875
SCH1 5,20 0,16 1
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 10,06
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 6,74
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
24 0,5 18,72
stěna obvodová s ker. obkl. 4,87
dveře 2,03
okno 1,22
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 203 Ložnice 20°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna vnitřní tl.115 mm s ob. do 202 -4,52
dveře vnitřní do 202 -0,2690625
36 229,13
Vinf=2*O*n50*e*ε 6,74
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
565,51 229,13 795
strop 2,40
střecha 0,83
10,0619188
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 321,98
okno 2,37
stěna vnitřní tl.115 mm do 104 0,75
dveře vnitřní do 104 0,38
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 565,51
stěna vnitřní tl.115 mm sob. do 104 1,12
stěna obvodová s ker. obkl. 2,54
dveře 2,28
okno 1,37
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 202 koupelna +WC 24°C
střecha 1,31
17,6721594
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna vnitřní tl.115 mm s ob. do 203 4,52
dveře vnitřní do 203 0,2690625
stěna vnitřní tl.250 mm s ob. do 104 2,52
podlaha do 1NP 0,71
strop 1,03
44 
62,62 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
2 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
31,31 10,64
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 11,78 0,20 1
OV1 1,40 1,10 1
STR5 10,10 0,16 0,71875
SCH1 15,18 0,16 1
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 7,47
39,30 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
19,65 6,68
=
0,5 31,31
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,03 1 16,91
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
strop 1,16
střecha 2,41
okno 1,54
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 204 šatna 20°C
Popis st. kce HT
 [W/K]
stěna obvodová 2,36
321,98 340,63 663
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
32 340,63
Vinf=2*O*n50*e*ε 16,91
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
20
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 7,07
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
7,4688700
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
20 0,5 19,65
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 239,00
32 213,79
Vinf=2*O*n50*e*ε 7,07
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
239,00 213,79 453
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Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 7,00 0,20 1
OV1 2,40 1,10 1
SN5 12,93 1,60 0,15625
DN1 1,64 1,50 0,15625
PDL3 17,60 0,37 0,15625
STR5 9,30 0,16 0,71875
SCH1 11,20 0,16 1
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 11,52
34,50 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
17,25 5,87
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 12,63 0,20 1
OV1 1,65 1,10 1
SN5 4,25 1,60 0,15625
DN1 1,64 1,50 0,15625
PDL5 6,20 0,37 0,15625
STR5 9,40 0,16 0,71875
SCH1 11,00 0,16 1
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 8,98
33,70 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
16,85 5,73
=
stěna vnitřní tl.115 mm do 104 3,23
dveře vnitřní do 104 0,384375
podlaha do 1NP 1,02
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 205 dětský pokoj 20°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 1,40
okno 2,64
20 0,5 17,25
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 6,21
strop 1,07
střecha 1,78
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
11,5246750
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 368,79
368,79 187,68 556
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 206 dětský pokoj 20°C
Popis st. kce HT
 [W/K]
stěna obvodová 2,53
okno 1,82
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
32 187,68
Vinf=2*O*n50*e*ε 6,21
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
střecha 1,75
8,9753125
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
stěna vnitřní tl.115 mm do 104 1,06
dveře vnitřní do 104 0,38
podlaha do 1NP 0,36
strop 1,08
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 287,21
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
32 183,33
Vinf=2*O*n50*e*ε 6,07
20 0,5 16,85
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 6,07
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Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 12,82 0,20 1
OV1 1,65 1,10 1
SN6 13,13 1,61 -0,125
SN5 3,32 1,60 0,15625
DN1 1,64 1,50 0,15625
STR5 9,90 0,16 0,71875
SCH1 5,20 0,16 1
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 4,92
33,10 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
16,55 5,63
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SN1 3,60 0,27 0,125
SN6 13,13 1,61 0,125
SN6 3,22 1,61 0,28125
DN1 1,44 1,50 0,28125
SN4 9,57 1,07 0,28125
PDL3 1,40 0,38 0,125
STR5 3,60 0,16 0,84375
SCH1 4,20 0,16 1,125
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 9,01
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
stěna vnitřní tl.115 mm s ob.do 208 -2,64
strop 1,14
střecha 0,83
stěna vnitřní tl.115 mm do 104 0,83
dveře vnitřní do 104 0,38
287,21 183,33 471
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 207 host. pokoj 20°C
Popis st. kce HT
 [W/K]
stěna obvodová 2,56
okno 1,82
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 5,96
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
4,9162625
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
20 0,5 16,55
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 157,32
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č. 208 koupelna + WC 24°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna vnitř tl. 450 mm do 112 0,12
stěna vnitřní tl.115 mm s ob.do 207 2,64
32 180,06
Vinf=2*O*n50*e*ε 5,96
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
157,32 180,06 337
stěna vnitřní tl.115 mm s ob. do 104 1,46
dveře vnitřní do 104 0,61
strop 0,49
střecha 0,75
9,0088422
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 288,28
stěna vnitřní tl.250 mm s ob. do 104 2,88
podlaha do 1NP 0,07
47 
5,40 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
0 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
0,00 0,00
=
Č.k. 
Ak
[m2]
Ukc
[W/m2K]
ek, fij, bu
na jedn.
SO1 5,20 0,2 0,6875
SN5 12,71 1,07 0,15625
DN1 1,85 1,5 0,15625
SN3 10,50 1,6 0,15625
STR5 13,55 0,16 -0,3125
Č.k. Popis st. kce Ak Uequiv,k fg1 fg2 fg1·fg2·Gw HT [W/K]
SO3 stěna na zeminu 16,55 0,1 1,45 0,156 0,23 0,37496094
PDL1 Podlaha na zeminu 13,50 0,15 1,45 0,156 0,23 0,45878906
Celková měrná tepelná ztráta prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ij+HT,ig
θint,i θe HT,i
20 -12 6,05
37,26 -12
Počet 
nechráněných 
otvorů
n50
1 4,5
max. z 
Vmin,i, Vinf,i
Hv,i
18,63 6,33
=
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
193,69 139,36 333
10 0,5 18,63
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0,02 1 6,71
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
22 139,36
Vinf=2*O*n50*e*ε 6,71
Celková tepelná ztráta místnosti
strop -0,68
Tepelné ztráty zeminou
6,0527891
 N. ztráta 
ϕT,i [W]
θint,i-θe Návrhová ztráta 
32 193,69
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
Výpočet tepelné ztráty prostupem pro místnost č.004 technické místnosti 10°C
Popis st. kce
HT
 [W/K]
stěna obvodová 0,72
stěna vnitřní tl.250 mm do 005 2,12
dveře vnitřní do 002 0,43
stěna vnitřní tl.125 mm do 003 2,63
Tepelná ztráta větráním
Objem 
místnosti Vi 
3
Výpočtová venkovní 
teplota θe
Výpočtová vnitřní teplota 
θint,i
Hygienické požadavky
n (h-1) Vmin,i (m3/h)
24 0 0,00
36 0,00
Vinf=2*O*n50*e*ε 0,00
Celková tepelná ztráta místnosti
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon ФHL,i (W)
288,28 0,00 288
Činitel zaclonění                e Výškový korekční 
činitel  ε
Množství vzduchu 
infiltrací Vinf,i (m3/h)
0 1 0,00
Výpočet tepelné ztráty větráním
θint,i-θe Návrhová tepelná ztráta větráním ФV,i (W)
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B.2.3 CELKOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA OBJEKTU
Mistnost Návrhová
teplota θi [°C]
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon 
ФHL,i (W)
004 10 193,69 139,36 333
102 15 173,25 95,75 269
103 15 9,25 0 9
104 15 -144,59 824,68 680
105 20 419,91 341,43 761
106 20 355,71 229,72 585
107 20 86,9 0 87
108 20 1481 994,23 2475
110 20 991,62 439,46 1431
111 15 -119,45 146,24 27
112 20 955,41 375,36 1331
113 28 2960,31 0 2960
114 20 -31,36 28,64 -3
115 24 141,97 62,96 205
11151
Mistnost Návrhová
teplota θi [°C]
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty 
prostupem ФT,i (W)
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty 
větráním ФV,i (W)
Celkový tepelný výkon 
ФHL,i (W)
202 24 565,51 229,13 795
203 20 321,98 340,63 663
204 15 239 213,74 453
205 20 368,79 187,68 556
206 20 287,21 183,33 471
207 20 157,32 180,06 337
208 24 288,28 0 288
3563
14714
1NP
Celkem 1NP [W]
2NP
Celkem 2NP [W]
Celkový tep. výkon objektu ФHL,i (W)
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B.3 NÁVRH PŘÍPRAVY TEPLÉ VODY 
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B.3.1 PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY  
Navrženo dle normy ČSN 06 0320 
 
A – Stanovení potřeby TV 
Denní potřeba TV pro mytí osob: 
  Vo = ni . ∑Vd = 10 . 3 . 0,002 + 10 . 1 . 0,025 + 10 . 0,3 . 0,08 = 0,06 + 0,25 + 0,24= 0,55 m
3 
Denní potřeba TV pro mytí nádobí (vaření+výdej): 
  Vj = nj . Vd = 10 . 0,8 . 0,002 = 0,016 m
3 
Denní potřeba TV pro úklid a pro mytí podlah: 
  Vu = nu . Vd = (420 / 100) . 0,020 = 0,084 m
3 
Celková denní potřeba TV: 
  V2p = Vo + Vj + Vu = 0,55 + 0,16 + 0,084 = 0,65 m
3 
B – Stanovení potřeby tepla 
Potřeba tepla odebraného z ohřívače TV během dne: 
  Q2p = Q2t + Q2z = 34,018 + 17,009 = 51,027 kWh 
Teoretické teplo odebrané z ohřívače TV během dne: 
  Q2t = c . V2p . (θ2 – θ1) = 1,163 . 0,65 . (55 – 10) = 34,018 kWh 
Teplo ztracené při ohřevu a distribuci TV během dne: 
  Q2z = Q2t . z = 34,018. 0,5 = 17,009 kWh 
C – Stanovení křivky odběru a dodávky tepla 
06 – 18 hod  35 %  11,906 kW (odběr tep.) 17,859 kW (tep. celkem) 
18 – 21 hod  55 %  18,710 kW   28,065 kW 
21 – 24 hod  10 %    3,402 kW     5,103 kW 
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D – Návrh zásobníkového ohřívače TV 
Nutná zásoba tepla (z grafu): 
  ∆Qmax =   14,458 kWh 
       Q1 = 51,887 kWh 
Objem zásobníku: 
  Vz = ∆Qmax / [c . (θ2 – θ1)] = 14, 458 / [1,163 . (55 – 10)] = 0,276m
3
Jmenovitý tepelný výkon pro ohřev: 
  Φ1n = Q1 / t = 51,887 / 24 = 2,2 kW 
Potřebná teplosměnná plocha (75/65) 
  ∆t =
	
	


	

	

=








= 34,599 
A=

∗!
"∗∆

=
##
$#∗%$,&&
= 0,149m# 
 
Navrhuji nepřímotopný zásobníkový ohřívač DRAŽICE typ OKC 300 NTR/1MPa. 
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B.3.2 TECHNICKÝ LIST ZÁSOBNÍKOVÉHO OHŘÍVAČE TV 
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B.4 OHŘEV BAZÉNOVÉ VODY A NÁVRH 
DESKOVÉHO VÝMĚNÍKU 
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B.4.1  BILANCE POTŘEBY TEPLA PRO OHŘEV BAZÉNOVÉ  
  VODY 
 
 
 
 
 
 
Ztráty přestupem tepla mezi hladinou a vnitřním prostředím) 
Q ).(...
1000
1
,,, pipwbipPZ
ttA −= ατ  
teplota vzduchu je vyšší než teplota vody považuji ztrátu =0.  
Ztráty odparem z vodní hladiny 
Pβ            Součinitel přenosu hmoty pro vnitřní bazény(odkrytá hladina) (kg/h Pam ⋅⋅
2 ) 
),(´´ PtwVp   Tlak syté vodní páry při teplotě (26°C)    (Pa) 
),( PtiVp       Parciální tlak vodní páry při teplotě a vlhkosti (28°C,65%) (Pa) 
A b             Plocha bazénu       ( )
2m  
I w              Výparné teplo vody      (J/kg) 
Q
3600
)´´(
1000
1
),(),(,
w
PtiVPtwVbPPP
I
ppA ⋅−⋅⋅⋅= β     (kW) 
Q =
⋅
⋅−⋅⋅⋅⋅= −
3600
105,2
)24583363(2,31106,1
1000
1 64
,PP   3,14 (kW) 
 
Ztráta prostupem do okolního prostředí 
A sd           Plocha podlahy;stěny      ( )
2m  
U zi ,           Součinitel prostupu tepla      (W/ Km
2 ) 
 
Podlahou 
Q 1000/)(,, eizisdiz UA θθ −⋅⋅Σ=       (kW) 
Q =⋅⋅= 1000/2144,02,31,iz        0,288 (kW) 
Stěnou 
Q 1000/)(,, eizisdiz UA θθ −⋅⋅Σ=       (kW) 
Q =⋅⋅= 1000/2178,02,39,iz       0,642 (kW) 
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Dohřev vyměňované vody 
5
5,1 bh
A
k ⋅=  Hodinová kapacita bazénu....výměna vody za den na návštěvníka činí 30 l vody 
phkk τ⋅⋅= 2,0  Kapacita bazénu denní 
5
30
5,12 ⋅⋅=hk =18  24/12182,0 ⋅⋅=k =1,8 
 
potřeba tepla na ohřev studené vody pro výměnu 
Q
6
,
,
10.6,3
).(..
.
SVwosSV
SVp
ttcV
k
−
=
ρ
     (kW) 
Q
6, 10.6,3
)1526.(4180.1000.06,0
.8,1
−
=SVp =    1,375 (kW)  
 
Celková ztráta:                                                                5,445   (kW) 
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ZÁKAZNÍK :
NABÍDKA :
ČÍS. VÝPOČTU :
DATUM :VYPRACOVAL :
výměník tepla
6.4.2013
B.4.2 VÝPOČTOVÝ LIST VÝMĚNÍKU TEPLA
NÁVRHOVÉ HODNOTY
Studená stranaTeplá strana
Max. tlaková ztráta
Min. tlaková ztráta
Objemový průtok výstup
Objemový průtok vstup
Hmotnostní průtok
Výstupní teplota
Vstupní teplota
Médium
Min. rezerva
LMTD
Výkon 25,00 kW
49,83 deg.C
0 %
Water
75,00 deg.C
65,00 deg.C
0,598372 kg/s
2,211643 m3/h
2,198103 m3/h
0,00 kPa
25,00 kPa
Water
10,00 deg.C
30,00 deg.C
0,298258 kg/s
1,073729 m3/h
1,080211 m3/h
0,00 kPa
25,00 kPa
SECESPOL - VYBRANÝ VÝMĚNÍK TEPLA
Typ výměníku tepla
Počet ks sériově/paralelně
Teplosměnná plocha
Faktor znečištění
k
čistý
znečištěný
Rezerva
Vypočtená tlak. ztráta
Připojení
Rychlost
Vnitřní
Rychlost Reyn-
oldsovo číslo
Přestup tepla
NTU
Koeficient přestupu tepla
Nusseltovo číslo
LA14-20-3/4"
1/1
0,3
0
m2K/kW
m2
W/m2K5515,94
1886,00
192 %
W/m2K
Teplá strana Studená strana
3,99 kPa
m/s1,692822
0,213683
845 [-]
m/s
[-]
W/m2 K
[-]61
9177,4
2
[-]
W/m2 K
[-]5
19285,8
117
4242
0,437471
[-]
m/s
m/s
kPa15,73
3,465701
Celkový počet výměníků 1
(Katalogové číslo: 0201-0016)
FYZIKÁLNÍ VLASTNOSTI
Studená stranaTeplá strana
Prandtlovo číslo
Dynamická viskosita
Tepelný obsah
Tepelná vodivost
Ref. teplota
Médium
Hustota
Tlak
Water
100,00 kPa
70,00 deg.C
977,0000 kg/m3
4,1780 kJ/kgK
0,6620 W/m K
0,0004 Ns/m2
3 [-]
Water
100,00 kPa
20,00 deg.C
997,0000 kg/m3
4,1910 kJ/kgK
0,6030 W/m K
0,0010 Ns/m2
7 [-]
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LA14-20-3/4"
B.4.3 TECHNIKÝ LIST VÝMĚNÍKU TEPLA
Katalogové číslo: 0201-0016
PRACOVNÍ PARAMETRY:
Maximální tlak
KONSTRUKČNÍ PARAMETRY:
30,0 bar
m2
l
l
kg
Prolisovaná deska
0,3
0,2
0,2
1,5
Teplosměnná plocha
Typ
Velikost
Objem teplé strany
Objem studené strany
Hmotnost
TYPY PŘIPOJENÍ:
Výrobky firmy SECESPOL jsou vyrobeny v souladu se systémem jakosti EN ISO 9001:2008 a splňují 
podmínky i následujících světových standardů: PED 97/23/EC, ASME sec. VIII div. 1 (USA), SELO (China), 
GOST (Russia)
SVĚTOVÉ STANDARDY:
K4 - výstup topného média
K3 - vstup ohřívaného média
K2 - výstup ohřívaného média
K1 - vstup topného média
(protiproud)
STANDARDNÍ ZAPOJENÍ:
Maximální teplota
Minimální teplota -195
230 deg.C
deg.C
2Fluid Group
K1, K2, K3, K4: Vnější závit G 3/4"
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B4.4. VÝPOČET DOBY OHŘEVU TEPLÉ VODY 
Teorie výpočtu 
Měrná tepelná kapacita vody 
 
Jednotkové odvození přepočtu měrné tepelné kapacity z J na Wh 
 
Měrná tepelná kapacita 
 
Potřeba energie      Příkon ohřívače 
      
 
Další použité veličiny 
m - hmotnost vody [kg]   τ - čas potřebný pro ohřev [h] 
η - účinnost ohřevu    t1 - teplota výstupní vody [K] 
t2 - teplota vstupní vody [K] 
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B.5 TEPELNÝ VÝKON PRO OHŘEV VZDUCHU 
V BAZÉNOVÉ HALE 
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B.5.1 TEPELNÝ VÝKON PRO OHŘEV VZDUCHU 
V BAZÉNOVÉ HALE 
 
MV          Objem místnosti       (m )
3  
n             Výměna vzduchu       (-) 
ψ            Účinnost výměníku       (-) 
t r             Teplota recyklovaného vzduchu     (°C) 
t O            Teplota odvodního vzduchu     (°C) 
t p            Teplota přívodního vzduchu     (°C) 
 
V= nVM ⋅                       = 67,0 67,2 ⋅⋅ =    1085,4 (m hod/
3 ) 
t )( eo
P
o
er tt
V
V
t −⋅⋅+= ψ = ))12(28(
4,1085
4,10859,0
55,012 −−⋅
⋅
⋅+− = 7,8 (°C) 
Q= )( rp ttcV −⋅⋅⋅ ρ      = )8,728(10102,13600
4,1085
−⋅⋅⋅ =  7,38 (kW) 
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B.6 NÁVRH ZDROJE TEPLA 
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B.6.1 NÁVRH ZDROJŮ TEPLA, VARIANTY A JEJICH CENY 
Návrh zdroje tepla 
Potřeba tepla pro vytápění (tep. ztráty) :    14,714  kW 
Potřeba tepla pro VZT:        7,380  kW 
Potřeba tepla pro TV:         2,162  kW 
Potřeba tepla pro vytápění bazénu:       5,445  kW 
Výkon zdroje 
Vytápění objektu s přerušovaným větráním a ohříváním TV: 
=PRIPQ TECHTVVZTVYT QQQQ ++⋅+⋅ 7,07,0
=PRIPQ 445,5162,238,77,0714,147,0 ++⋅+⋅
=PRIPQ 23,085 kW 
Celková potřeba tepla: 23,085   kW 
Návrh možných variant zdrojů tepla 
1/ plynový kondenzační kotel - PROTHERM 
Panther Condens 25 KKO   QINST=5,1-25,5 kW cena s DPH= 41 880,- 
informace o zdroji – B.6.2 
2/ elektrokotel - THERMONA  
Therm EL 30     QINST=5-30 Kw cena s DPH= 28 980,- 
informace o zdroji – B.6.2 
3/ kotel na pelety - KADRIA 
Variant pellets 25    QINST= 7-25 kW  cena s DPH= 66 125,- 
informace o zdroji – B.6.2 
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B.6.2 PROJEKČNÍ PODKLADY VÝROBCE ZDROJE 
Kotel Panther Condens 25 KKO 
- Vestavěný mikroprocesor: Řídí veškerou činnost 
kotle 
- Plynulá regulace: Probíhá na základě neustálého 
porovnávání skutečně dosahovaných hodnot 
s hodnotami požadovanými (nastavenými) uživatelem 
- Opakovaný start: Kotel má pro zapálení několik 
pokusů. Jestliže se kotli nepodaří zapálit, pak dojde 
k blokování jeho funkce a zobrazení chybového hlášení. 
- Autodiagnostika: V případě nestandardních 
provozních stavů se na displeji kotle zobrazí kód 
autodiagnostiky. 
- Ochrana čerpadla: Ochrana čerpadla proti jeho 
blokaci vlivem delší odstávky je zajištěna krátkým 
protočením na cca 20 sekund. Pokud je kotel bez 
požadavku na ohřev OV nebo TV, pak je ochrana 
proti zablokování čerpadla aktivována vždy v cca 23 
hodinových cyklech. Snižuje se tím možnost 
zablokování čerpadla. 
- Anticyklace: Omezení v režimu topení, kdy 
po provozním vypnutí kotle není dovoleno opětovné 
zapálení kotle dříve, nežli řídící deska vzhledem 
k podmínkám v kotli vypočítá čas za který kotel opět 
startuje. Toto rozmezí je 2 – 60 min. Tato funkce se 
nejvíce využívá v otopných systémech v případě, kde 
maximální tepelná ztráta daného objektu odpovídá 
nejnižší hranici výkonového rozsahu kotle. 
- Digitální zobrazení tlaku v otopném systému 
na displeji. 
- Doběh čerpadla: Jestliže je kotel řízen pokojovým 
termostatem, čerpadlo běží ještě 5 min po požadavku 
ukončení ohřevu OV (výrobní nastavení). Jestliže 
je kotel provozován s propojkou na svorkovnici 
pokojového termostatu, čerpadlo běží stále. Parametr 
doběhu čerpadla po ukončení požadavku topení je 
možné měnit v rozsahu 2 – 60 min. 
- Dvoustupňové čerpadlo s automatickým přepínáním 
rychlostí a automatickým odvzdušňováním. Při 
ohřevu OV čerpadlo pracuje v závislosti na nastavení 
parametru řídící desky. V případě připojení a ohřevu 
zásobníku TV čerpadlo pracuje vždy na vyšší rychlostní 
stupeň 
Systém kontroly odvodu spalin: Při zaplnění komory 
spalinami je aktivován systém, který zajistí odstavení 
kotle z provozu a na displeji se zobrazí varování. 
- Elektronické snímání tlaku otopné vody: Při poklesu 
tlaku pod doporučenou hranici je uživatel upozorněn 
blikající hodnotou tlaku na displeji, při ztrátě vody je 
zamezeno startu kotle. 
- Protimrazová ochrana kotle: Jestliže snímač teploty 
OV v kotli zaznamená pokles teploty pod 12 °C, 
dojde ke spuštění čerpadla bez ohledu na požadavek 
pokojového regulátoru. Pokud teplota vystoupá nad 
15 °C, pak se čerpadlo vypne. Jestliže však naopak 
teplota klesne pod 7 °C, pak je sepnut hořák. Kotel hoří 
do doby, než dosáhne 35 °C. 
- Protimrazová ochrana zásobníku TV (pro typy KKO 
s připojeným externím zásobníkem TV) 
Dojde-li v zásobníku TV k poklesu teploty na hodnotu 
10 °C, kotel ohřeje zásobník na 15 °C. Funkce je aktivní 
jen při připojení externího zásobníku, který je vybaven 
NTC snímačem. 
- Ochrana proti přehřátí: Je-li teplota OV vyšší než 
97 °C, sepne se čerpadlo. Vypíná při dosažení 80 °C. 
- By-pass: Rozsah možného nastavení je v rozmezí 
od 17 kPa do 35 kPa. To znamená že by-pass není 
možné nikdy zcela zavřít nebo otevřít. Nastavení se 
provádí pomocí šroubováku v rozmezí +/– 5 otáček. 
Nastavení by-passu umožňuje zvýšit nebo snížit průtok 
OV v otopném systému 
- Expanzní nádoba topného okruhu - 8 litrů 
- Pojišťovací ventil pro OV – 300 kPa 
- El. přídavné moduly - kotel je možno doplnit 
o přídavný el. modul 4 FUNKCÍ pro ovládání externích 
zařízení. Modul 4 FUNKCÍ pro ovládání digestoře nebo 
externího plynového ventilu nebo externího chybového 
hlášení nebo externího čerpadla topného okruhu. 
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Elektrokotle Thermona EL 30 
Elektrokotle Therm-EL jsou závěsné spotřebiče určené k ohřevu topné 
vody v topném systému a případně i k ohřevu teplé vody v 
nepřímotopném zásobníku.  
Jednoduchá intuitivní obsluha 
Ovládání je navrženo tak, aby bylo ovládání jednoduché, srozumitelné a 
jednoznačné. Jednoduchou obsluhu podporuje přehledný třímístný LED 
sedmisegmentový displej, doplněný jednoznačnou signalizací řadou 
světelných LED diod. 
Ochrana čerpadla proti zalehnutí 
Pravidelné protáčení čerpadla 1x za 24 hodin zabrání případnému 
zalehnutí čerpadla při delší provozní odstávce kotle. 
Možnost ohřevu TV 
Ke kotli THERM EL je možné připojit externí nepřímotopný zásobník na ohřev TV. Natápění 
zásobníku je zajišťováno pomocí přestavování trojcestného ventilu. Elektronika kotle je schopná 
komunikovat jak s teplotním čidlem (plynulá regulace teploty TV) , tak s klasickým 
zásobníkovým termostatem (lze nastavit v servisním menu). 
Vnější regulační prvky 
Samozřejmostí je ovládání kotle prostřednictvím prostorového termostatu nebo ekvitermního 
čidla. Napojení kotle na prostorový termostat a ekvitermní sondu vede k dalším úsporám 
finančních prostředků za elektrickou energii. Kotel THERM EL je navíc schopen spolupracovat i 
s regulátory komunikujícími přes komunikační protokol OpenTherm bez nutnosti použít 
komunikační interface. 
Bezpečnostní spínací stykač 
Na vstupu kotle je do výkonových elektrických větví vřazen bezpečnostní třífázový stykač, který je 
schopen v případě havarijních aj. zjištěných nekorektních stavů (viz autodiagnostika řídicí automatiky) 
odepnout proud od topných tyčí, a tak zabránit případnému nebezpečnému stavu. 
Zapnutí a vypnutí kotle přes GSM 
Kotel lze ovládat prostřednictvím GSM modulu pomocí krátkých textových zpráv (SMS). Jeho 
prostřednictvím je možné provádět na dálku téměř všechna uživatelská nastavení. Umožňuje také zpětné 
hlášení provozních a poruchových informací. Např. před návratem z dovolené lze kotel předem dálkově
zapnout zavoláním na GSM modem připojený ke kotli, aby při příjezdu byl dům již příjemně temperován. 
Modul není součástí dodávky!. 
Modul spolupracuje s automatikou elektrokotle REK s programovým vybavením 06.0 a novějším. U 
novějšího programového vybavení se funkce může mírně lišit od tohoto popisu. Není možno kombinovat 
s kaskádovým propojením kotlů ! 
Rovnoměrné zatížení topných tyčí 
Princip rovnoměrného zatížení topných tyčí přispívá k jejich prodloužené životnosti. První připojená tyč
bude jako první odpojena v rámci regulačního cyklu, což vede k zvýšení celkové spolehlivosti a 
prodloužené životnosti spotřebiče. Procesor vyhodnocuje provozní čas jednotlivých topných tyčí a spíná 
je vždy pokud možno tak, aby byl tepelně rovnoměrně zatížen jednak kotel (kotlové těleso) a jednak 
docházelo k rovnoměrnému provoznímu zatížení tyčí. 
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Systém spínání kotle pomocí HDO 
Kotel THERM EL signalizuje a reaguje na povel z přijímače HDO z externího rozváděče. Výstupem z 
tohoto přijímače musí být signál spojený s nulovacím vodičem, který se připojí na svorku HDO/N Tento 
způsob dálkového ovládání umožňuje provozovat kotel za sazbu nízkého tarifu, a tím výrazně snížit 
náklady za elektřinu. V případě nutného provozu i mimo tzv. nízký tarif lze přes servisní menu omezit 
maximální výkon kotle. 
!!! V případě použití jiných způsobů instalace HDO přijímače, jejichž výstupem je některá fáze (HDO/L1 
-L3), je nutno v externím rozváděči zajistit instalací pomocného relé apod. převod na úroveň N (nulovací 
vodič). 
Měkký start 
Funkce měkký start spočívá v pozvolném zahřívání topné soustavy, která je tímto chráněna před prudkým 
vzestupným gradientem teploty. Při zapnutí kotle nebo při nové periodě regulace, kdy může rychlá změna 
teploty způsobená přivedením tepla do systému vyvolat mj. i hluk dilatací potrubí, kotel provede tzv. 
měkký start a omezí výkon po zapnutí kotle. 
Autodiagnostika, jednoznačná signalizace a servisní hlášení 
Elektrický kotel THERM EL je vybaven velice užitečným systémem autodiagnostiky zejména ze 
servisního hlediska. Uvedená funkce napomáhá rychlému a efektivnímu odstranění případné závady na 
kotli. Kromě uživatelsky obvyklých zobrazení: teplota topné vody (okruh TOP), teplota TUV, teplota 
venkovního čidla nebo referenční místnosti, tlak v okruhu TOP může po navolení servisního menu 
zobrazovat další servisní informace: např. přerušení nebo zkrat všech čidel, výkon kotle, stav HDO a další 
poruch. hlášení. 
Technické údaje: 
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Kotel na pelety VARIANT PELLETS25, s hořákem Ferroli 
• Zdroje na pelety představuje komfortní, ekologický a jeden z 
nejlevnějších způsobů vytápění. 
• Proces dávkování a spalování pelet je plně automatizován a 
umožňuje využít vestavěných elektronických termostatů a 
programátorů pro udržování teploty ve vytápěném objektu, 
akumulačních nádobách, případně regulaci teploty v bazénu. 
• Při dosažení požadované teploty v domě, se kotel vypne, při 
poklesu teploty dojde automaticky k novému zapálení. 
• Při vypnutí elektrického proudu se kotel vypne a při obnově se 
automaticky sám zapne v režimu, v kterém byl naprogramován. 
• Kotel sám, má týdenní programování, takže lze naprogramovat hoření bez pokojového 
termostatu. 
• Kotel má možnost regulace dodávaného výkonu v 5 výkonových stupních řízených 
elektronikou (od 7 kW do 25 kW). 
• V ceně je zahrnuto 25 kW těleso, hořák Ferroli se vzdušným čištěním, zásobník na 240 
litrů pelet a podavací šnek. 
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B.7 NÁVRH  ZDROJE TEPLA Z POHLEDU 
PRIMÁRNÍ ENERGIE 
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B.7.1 POPIS STAVEBNÍ ČÁSTI POSUZOVANÉHO  
OBJEKTU 
 Pro ukázku tématu, jaký má vliv primární energie na vytápění, byly pro tři vybrané varianty 
zdrojů stanoveny energie pro zadanou budovu.  
Jedná se o rodinnou vilu nacházející se v lokalitě Brno, která má dvě nadzemní podlaží a je 
z části podsklepena. Obvodové konstrukce budovy tvoří nosné zdivo s tepelnou izolací, 
střecha je sedlová.  Půdorysná plocha objektu je 337,515 m 2  a výška 7,8 m. 
   Vchod do domu se nachází na jihozápadní straně. V přízemí se nachází bazénová hala, 
zimní zahrada, obývací pokoj, hygienické místnosti, kuchyň, pracovna, schodiště. Druhé 
podlaží je převážně řešeno jako podkrovní prostor, které slouží jako odpočinková část 
objektu, kde se nachází dva dětské pokoje, ložnice, pokoj pro hosty, hygienické místnosti, 
šatna, nevytápěná půda a venkovní terasa s možným přístupem z ložnice či koupelny. 
Podzemní podlaží je řešené převážně nevytápěnými sklepními a skladovacími prostory, kde 
se také nachází technická místnost. 
  Obvodové stěny budovy jsou tvořeny z cihel Porotherm tloušťky 440 mm s tepelnou izolací 
Rockwool tl. 60 mm a s cihelnými páskami Klinker. Stěny přilehlé k zemině jsou 
opatřené extrudovaným polystyrenem tl. 100 mm.  Výplně otvorů v exteriérových stěnách 
jsou zastoupeny plastovými okny, dveřmi a obvodovým pláštěm zimní zahrady, šedé barvy 
s jednoduchým zasklením. Podlahová konstrukce je převážně tvořena betonovou deskou 
s tepelnou izolací Stabil tl. 150 mm a betonovou mazaninou tl. 60 mm, na které je nalepena 
keramická dlažba. Strop pod nevytápěnou půdou je převážně tvořen ŽB stropní deskou a 
pěnovým polystyrenem tl. 250 mm. Střešní konstrukce je řešena dřevěnými nosníky a 
tepelnými izolacemi Isover tloušťky 180 a 60 mm. Součinitel prostupu tepla všech konstrukcí 
sousedících s exteriérem je uveden v tabulce 1. 
Typ konstrukce 
součinitel prostupu tepla [W · m-2· a-1]
skutečné hodnoty
U 
skutečné hodnoty
U N,20
skutečné hodnoty
U rec,20
 stěna vnější-obvodová 0,2 0,3 0,25
 stěna vnější přilehlá k zemině 0,15 0,45 0,3
 podlaha na terénu 0,27 0,45 0,3
 strop 0,15 0,3 0,2
 střecha 0,16 0,24 0,16
 výplně otvorů 1,1 1,5 1,2
 Tab. 1 součinitel prostupu tepla zadaného objektu 
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B.7.2 POPIS TECHNICKÉHO ZAŘÍZENÍ BUDOV  
POSUZOVANÉHO OBJEKTU 
Řešený objekt se nachází v katastrálním území Husovice (okres Brno- město) v nadmořské 
výšce přibližně 221,7 m. n. m. Venkovní výpočtová teplota činí -12°C. Budova vzhledem k 
její velikosti byla rozdělena do jedné zóny. Tato zóna byla následně zadána do programu 
Energie 2010. 
Vytápění:  
Pro porovnání byly posuzovány tři různé zdroje tepla. Plynový kotel s účinností 97,7%, 
elektrokotel s účinností 99% a kotel na peletky s účinností 86%. 
Otopný systém objektu je navržen jako uzavřená dvoutrubková otopná soustava se spodním 
rozvodem a nuceným oběhem vody. V technické místnosti je společně zdrojem tepla umístěn 
rozdělovače a sběrače, z kterého jsou vedeny 4 větve. Každá větev zásobuje jiný způsob 
vytápění. Větev s topnou vodou do otopných těles a konvektorů, větev pro vzduchotechniku 
v prostorách bazénu, větev pro deskový výměník bazénu a větev pro přípravu teplé vody. 
Vzduchotechnika: 
Objekt je ze své větší části větrán přirozeným větráním, v bazénové hale je dán požadavek na 
vzduchotechnické zařízení zařizující 6 násobnou výměnu vzduchu za hodinu. V prostoru 
bazénu je uvažováno v každé variantě s větrací jednotkou s rekuperací (účinnost zpětného 
získávání tepla je 55%). Objemový tok přiváděného vzduchu do prostor bazénové haly je 
1085 m3.h-1, procento časového úseku s nuceným větráním je 25% 
Teplá voda: 
Pro přípravu teplé vody v objektu je navržen nepřímotopný ohřívač vody. Průměrná roční 
potřeba tepla teplé vody v objektu pro desetičelnou rodinu je 299,3 m3.a-1 . 
Pro přípravu teplé vody v bazénu je využit deskový výměník. Roční spotřeba energie na 
pokrytí teplených ztrát ohřevu vody v bazéně je 172 GJ za rok.  Potřeba tepla k přípravě teplé 
vody je pokrytá jednou ze tří variant možných zdrojů. 
Umělé osvětlení: 
Objekt je vybaven úspornými žárovky a zářivkami třídy A. Ve většině prostor jsou 
instalovány žárovky o výkonu 15W. Průměrná účinnost osvětlení použitých zářivek a žárovek 
je 20%. Ostatní hodnoty zadání byly zvoleny jako běžné pro tento typ objektu 
obytné budovy neobytné budovy
úroveň A úroveň B úroveň A úroveň B
vytápění x x x x 
chlazení a úprava vlhkosti vzduchu - - x x 
příprava teplé vody x x x x 
pomocná elektrická energie na provoz 
 energetických systémů budovy x x x x 
umělé osvětlení x x x x 
elektrické spotřebiče x - x - 
Tab. 2 Přehled energetických potřeb zahrnutých do hodnocení primární energie  
(hodnotí se položky označené x) 
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B.7.3 VYHODNOCENÍ MNOŽSTVÍ PRIMÁRNÍ ENERGIE 
PŘI VOLBĚ ZDROJE TEPLA 
Změna evropské i české legislativy v oborech vytápění a energetiky, přinesla nový pohled na 
návrh zdroje tepla. Evropská směrnice 31/2010/EU o energetické náročnosti budov zavedla 
hodně změn. Do jedné ze změn spadá zohlednění primární energie při navrhování zdroje tepla 
a při navrhování celkové energetické koncepce budov. U nás z českých legislativ definuje 
primární energii vyhláška č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov a norma ČSN 73 
05420-2 Tepelná ochrana budov – Část 2: Požadavky 
Jenž každá z těchto dvou legislativ definuje požadavky na primární energii odlišné. 
Vyhodnocení množství primární energie dle vyhlášky č.78/2013 Sb. 
V softwaru Energie byla vypočtena měrná spotřeba energie dodaná do zadané budovy. 
Tabulka 2 ukazuje přehled energetických potřeb, které můžeme zahrnout do hodnocení 
primární energie dané budovy. Rodinnou vilu lze zahrnout do „Obytné budovy- úrovně A“. 
Faktory energetické přeměny pro přepočet na hodnoty primární energie, dle vyhlášky 
č.78/2013 Sb. lze vybrat z tabulky 3 
Energonositel  
Faktor energetické přeměny  
neobnovitelné primární  
energie[kWh · kWh-1] 
Zemní plyn 1,1 
Černé uhlí 1,1 
Hnědé uhlí 1,1 
Propan-butan/LPG  1,2 
Topný olej  1,2 
Elektřina  3,0 
 Dřevěné peletky  0,2 
Kusové dřevo, dřevní štěpka 0,1 
Energie okolního prostředí elektřina a teplo) 0,0 
Elektřina - dodávka mimo budovu -3,0 
Teplo - dodávka mimo budovu -1,0 
 Soustava zásobování tepelnou energií  
 s vyšším než 80% podílem obnovitelných zdrojů 0,1 
Soustava zásobování tepelnou energií s vyšším než 
 50 % a nejvýše 80 % podílem obnovitelných zdrojů 0,3 
Soustava zásobování tepelnou energií s 50%  
 a  nižším podílem obnovitelných zdrojů 1,0 
 Ostatní neuvedené energonositele  1,2 
Tab. 3 Hodnoty faktorů primární energie pro hodnocenou budovu 
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Tabulka 4 znázorňuje vypočtené výsledné hodnoty měrné spotřeby energie dodané do zadané 
budovy dle vyhlášky č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov ke všem třem 
porovnávaným variantám zdrojů tepla a hodnoty primární energie z neobnovitelných zdrojů. 
Výpočet zahrnuje roční energetickou náročnost vytápění, přípravy teplé vody, osvětlení a 
elektrických spotřebičů dle tabulky 2, v které je navíc přidána energetická náročnost 
mechanického větrání, které je v zadaném objektu využito v prostorách bazénu. 
Plynový 
kotel Kotel na paletky Elektrokotel
Vytápění Spotřeba energie 
[kWh · m-2· a-1] 83 97 82 
Druh energonositele / 
faktor energetické přeměny 
[kWh · kWh-1] 
zemní plyn
1,1 
dřevěné peletky 
  
0,2 
elektrická en. 
3,0 
Hodnota primární energie 
[kWh · m-2·  a-1] 91,3 19,4 246 
Příprava teplé vody Spotřeba energie 
[kWh · m-2· a-1] 154 
Druh nositele / faktor 
energetické přeměny [kWh 
· kWh-1] 
zemní plyn
1,1 
dřevěné peletky 
  
0,2 
elektrická en. 
3,0 
Hodnota primární energie 
[kWh · m-2·  a-1] 169,4 30,8 462 
Pomocná elektrická 
energie na provoz 
energetických 
systémů 
Spotřeba energie 
[kWh · m-2· a-1] 1,6 
Druh energonositele / 
faktor energetické přeměny 
[kWh · kWh-1] 
elektrická energie 
3,0
Hodnota primární energie 
[kWh · m-2·  a-1] 4,8 
Mechanické větrání Spotřeba energie 
[kWh · m-2· a-1] 3 
Druh nositele / faktor 
energetické přeměny 
 [kWh · kWh-1] 
elektrická energie 
3,0
Hodnota primární energie 
[kWh · m-2·  a-1] 9 
Osvětlení a el. 
Spotřebiče 
Spotřeba energie 
[kWh · m-2· a-1] 12 
Druh energonositele / 
faktor energetické přeměny 
[kWh · kWh-1]
elektrická energie 
3,0
Hodnota primární energie 
[kWh · m-2·  a-1] 36 
Celková měrná spotřeba energie  
dodané do budovy [kWh · m-2·  a-1] 253,6 267,6 252,6 
Celková hodnota primární energie 
 z neobnovitelných zdrojů [kWh · m-2·  a-1] 311 100 708 
Tab. 4 Vypočtená měrná spotřeba energie dodaná do budovy a hodnota primární energie 
 z neobnovitelných zdrojů 
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Podíly hodnot (vytápění, přípravy teplé vody, mechanického větrání, osvětlení a elektrických 
spotřebičů) primární energie jednotlivých neobnovitelných zdrojů je zobrazena v grafu 1-3 
Celková hodnota primární energie z neobnovitelných zdrojů tepla je zobrazena v grafu 4  
Graf 1 Podíl hodnot primární energie z neobnovitelného zdroje [kWh · m-2· a-1] 
           pro plynový kotel  
Graf 2 Podíl hodnot primární energie z neobnovitelného zdroje [kWh · m-2· a-1] 
           pro elektrokotel  
Graf 3 Podíl hodnot primární energie z neobnovitelného zdroje [kWh · m-2· a-1] 
           pro kotel na peletky  
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Graf 4 Hodnoty primárních energií z neobnovitelných zdrojů dle vyhlášky č. 78/2013 Sb. 
B.7.4 Závěr 
V daném objektu jsou hodnoty energií značně ovlivněny spotřebou energii pro ohřev teplé 
vody bazénu. Z důvodů dobrého zateplení budovy je spotřeba energie pro přípravu teplé vody 
větší jak energie pro vytápění. Z grafu 4 vidíme, že návrh vytápění je značně ovlivněn volbou 
primární energie. Zatímco celková měrná spotřeba energie dodané do budovy je téměř stejná 
pro všechny tři uvažované zdroje tepla, tak výsledné spotřeby primární energie z různých 
neobnovitelných zdrojů ukazují výraznou rozdílnost. Z vybraných tří variant zdrojů tepla 
a jejich výsledných hodnot spotřeb primární energie v tabulce 4 a grafu 4 pro zadanou budovu 
vychází dle vyhlášky č.78/2013 Sb. jako nejpříznivější varianta kotel na pelety. 
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B.8 POROVNÁNÍ ZDROJŮ 
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B.8.1 ÚVOD 
Cílem této části práce je porovnání a návrh tří variant zdrojů, investičních a provozních 
nákladů. S ohledem na roční potřebu tepla, uživatelského komfortu, prostorových nároků a 
dopadu na životní prostředí. 
V rozsahu práce jsou vyčísleny investice a náklady. Pro posouzení rozdílu jednotlivých 
variant řešení je použitá rodinná vila v městské části Brna. Výsledky zhodnocení by měly být 
využity jako podklad pro nalezení optimální formy řešení vytápění a přípravy teplé vody 
v daném objektu. 
Hodnocené varianty 
1. otopná soustava s otopnými tělesy - zdroj tepla kondenzační kotel na zemní plyn 
2. otopná soustava s otopnými tělesy - zdroj tepla elektrokotel 
3. otopná soustava s otopnými tělesy - zdroj tepla kotel na pelety 
K uvažovaným variantám  je vypočítána tepelná ztráta, potřeba tepla na vytápění a přípravu 
TV a cena za energie pro pokrytí potřeby tepla pro vytápění a přípravu TV. Z těchto tří výše 
uvedených soustav bude vybrána nejpříznivější varianta, k níž bude zpracován projekt.  
U otopné soustavy se uvažuje pouze změna ve variantě zdroje tepla a to kondenzační kotel na 
zemní plyn, elektrokotel a kotel na pelety. 
 Ve všech případech byly nahrazeny pouze komponenty důležité pro tuto záměnu. Ostatní 
prvky soustavy zůstaly zachovány (např. otopná tělesa, rozvody, armatury, atd.). 
78 
B.8.2 ROČNÍ POTŘEBY PALIV  A JEJICH CENY 
1/ plynového kondenzačního kotle - PROTHERM  
potřeba paliva: 
E = 3600 ∙
E
H
= 3600 ∙
E	 + E + E	
H
= 3600 ∙
70,510 + 38,095 + 1,334 × 10
35,0 × 10
= 11308,01	m/r 
cena zemního plynu od dodavatele RWE Jihomoravská plynárenská, a.s. 
 PRO KATEGORII NAD 63 000 A DO 630 000 kWh/rok  . . . 1,43011Kč/kWh  
         +měsíční paušál . . . . 439,02 Kč/měsíc 
1m3 = 10,55 kWh . . . . . . 11308,01.10,55= 119299,521kWh 
Celková cena za roční spotřebu plynu  je 170 611 Kč 
2/ elektrokotel - THERMONA  
potřeba energie: 
E = E	 + E + E	 = 70,510 + 37,710 + 1,334 =109,554	MWh/r 
Cena elektřiny  od dodavatele E.ON Česká republika, s.r.o. 
 Cena 1 MWh/rok  pro nízký tarif  . . . 2483,88 Kč/MWh  po dobu 16h 
 pro vysoký tarif  . . 3526,46 Kč/MWh    po dobu 8h 
         +měsíční paušál . . . . 580 Kč/měsíc 
Celková cena za roční spotřebu plynu pro část budovy kuchyně a jídelny je 317 152 Kč 
3/ Kotel na peletky -KADRIA 
potřeba paliva: 
E = 3600 ∙
E
H
= 3600 ∙
E	 + E + E	
H
= 3600 ∙
70,510 + 44,325 + 1,334 × 10
18,8 × 10
= 22245,128 kg/r  
Cena peletek  od dodavatele CDP.cz s.r.o.  
Cena peletky noromované 5,65 Kč /kg, dovoz zdarma 
Celková cena za roční spotřebu peletek   je 125 685 Kč 
Prostorové nároky :
roční potřeba paliva 22245,13 kg 
pytel 15 kg 
pytlů 1484 ks 
paleta 1,0x1,2 m 66 ks 
celkem palet 23 ks 
zabraný prostor 27,6 m2 
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B.8.3 SHRNUTÍ ROČNÍCH POTŘEB TEPLA, PALIVA  
A NÁKLADŮ 
Kondenzační 
kotel na zemní 
plyn Panther 
Condens 25  
Elektrokotel 
THERM EL 
30 
Kotel na pelety 
Variant pellets 25 
Potřeba tepla celkem [MWh/r] 109,939 109,554 123,169 
roční spotřeby paliv 11308,01 m3/r 109,554 MWh/r 22245,128 kg/r 
ceny za roční spotřebu [Kč] 170 611,- 317 152,- 125 685,- 
ceny kotlů [Kč] 41 880,- 28 980,- 66 125,- 
B.8.4 HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT 
Zdroj tepla – kondenzační kotel na zemní plyn 
Zdroje tepla na zemní plyn jsou jedním z nejrozšířenějších zdrojů tepla pro vytápění a 
přípravu teplé vody. Zdrojem energie je zemní plyn, jenž je vyčerpatelný a v budoucnu bude 
muset být ve větší míře nahrazen jiným zdrojem. Zemní plyn je v ČR plně závislý na jeho 
dovozu. Zemní plyn je k nám importován převážně z Ruska a v menším měřítku také z 
Norska. Dá se tedy předpokládat postupné zvyšování cen tohoto druhu energie pro 
spotřebitele a tím i nárůst provozních nákladů. 
Kondenzační kotle při vytápění a ohřevu vody spotřebují ve srovnání s konvenčními kotli 
o cca 15 % energie méně a obsah škodlivin CO2 a NOx je snížen na minimum. Tyto jejich 
přednosti se následně projeví ve snížení vlastních nákladů na vytápění. Využívají nejen 
výhřevnosti paliva, ale také část kondenzačního tepla páry obsaženého ve spalinách, čímž se 
dosahuje vysoká účinnost . 
Výhody 
• bezobslužný, tichý a nenáročný provoz
• nenáročná údržba 
• dobrá regulovatelnost, vysoká účinnost 
systému (kondenzační  107 %) 
• ušetření při spotřebě paliva  
• spalování zemního plynu je šetrné k 
životnímu prostředí 
• nenáročné z hlediska prostorových 
nároků 
     Nevýhody 
• nutnost rozvodu plynu v dané lokalitě 
• závislost ČR na dodávkách plynu ze 
zahraničí 
• poměrně vysoké pořizovací náklady 
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Zdroj tepla – elektrokotel 
Elektorkotle  se vyznačují rychlou výstavbou a nízkou pořizovací cenou. Uživatel získává od 
dodavatele elektrické energie výhodnou nízkou sazbu až 20 hod. denně. Cena za
spotřebovanou elektřinu i při lepším tarifu je ale i tak pořád dost vysoká. Teplonosným 
médiem je topná voda, která proudí kolem topných tyčí a ohřívá se. Ta je pak pomocí 
čerpadla dopravována do radiátorů v jednotlivých místnostech. Elektrokotel se často využívá 
jako doplňkový zdroj v topné soustavě. 
Výhody 
• nízké pořizovací náklady 
• bezobslužný provoz 
• vysoká účinnost 
• ekologický provoz 
• minimální nároky na údržbu systému
• bez nároků na odvod spalin 
• nenáročné z hlediska prostorových 
nároků 
Nevýhody 
• vysoká cena elektrické energie 
• žádná akumulace tepla v přístroji 
systém  
Zdroj tepla – kotel na pelety  
Kotle na pelety představují moderní způsob vytápění prostřednictvím biomasy - dřevěných 
pelet. Jsou konstruovány jako komplet, který se skládá z kotle, hořáku, šnekového podavače 
pelet, elektronické řídící jednotky a násypky. Kotle na pelety se v poslední době často 
uplatňují ostatně jako všechny kotle, které používají biomasu . Je to způsobeno díky 
neustálému zvyšování cen energií, tj. zemního plynu a elektrické energie a také důrazem na 
potřebu chránit ovzduší, které je běžnými kotli, v nichž se jako palivo používá například černé 
nebo hnědé uhlí, daleko více zatěžováno. Oproti tomu jsou emise CO2 u kotlů spalujících 
pelety daleko nižší.  
Výhody 
• úsporné vytápění 
• využívání obnovitelných a 
ekologických zdrojů energie 
• uživatelský komfort 
• šetří životní prostředí 
Nevýhody 
• velké požadavky na skladovací prostor 
• rozměry kotle, doprava pelet 
• nižší výhřevnost  
• vysoká pořizovací cena 
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B.8.5  ZÁVĚR 
U všech zdrojů tepla můžeme počítat s velkým uživatelským komfortem. Z pohledu 
primárních energií je nejlepší variantou zdroj na pelety. Varianta s peletami přináší úsporné 
vytápění, ale z technického hlediska je náročnější variantou. S ohledem na tyto technické 
požadavky je varianta zdroje tepla na pelety dosti náročná na rozměry kotle i na skladovací 
prostor, což přináší i velké investiční náklady na jejich vybavení, oproti volbě kondenzačních 
kotlů či elektrokotlů. Při srovnání cen zdrojů vychází nejlevněji varianta elektrokotle, která je 
nejméně náročná na výběr a umístění z důvodů nepotřebného odvodu spalin což přispívá 
k ekologickému provozu. V současné době je topení elektrickou energii stále nejméně
výhodné v porovnání s plynem či peletami. Protože cena za spotřebovanou elektřinu i při 
lepším tarifu je příliš vysoká. Při navrhování kotle na pelety a plynového kotle se musíme 
rozhodnout, zda postavit komín, či zřizovat přípojku zemního plynu, ke které je třeba 
množství povolení a značně se tím zvýší investice.  
Jako nejvhodnější variantou zdroje tepla pro danou budovu je zvolen kotel na pelety nejen 
z důvodů nejmenší spotřeby primární energie, ale také proto že se jedná o novostavbu 
s dostatečnými skladovacími prostory pro pelety. 
82
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES 
  
  
C.  TECHNICKÉ ŘEŠENÍ VYBRANÉ VARIANTY 
         NÁVRH VYTÁPĚNÍ Z POHLEDU PRIMÁRNÍ ENERGIE 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   BC. VÍT JURKA  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. PETR HORÁK, Ph.D. 
SUPERVISOR 
 
 
 
 
 
BRNO 2014                   
83 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C.1 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
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C.1.1 NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES A JEJICH VÝKONY
Vnitřní 
teplota
Tepelná 
ztráta
Teplotní 
spád 
soustavy
Počet Navrženo skutečný 
výkon tělesa
Skutečný 
výkon těles v 
místnosti
Číslo Druh ti (°C) Q (W) tm1/tm2 ks Qs (W/těleso) Qs (W)
003 TECH. MÍSTNOST 10 333 75/65 1 11-060100-50-KLASIK 1274 1274
102 ZÁDVEŘÍ 15 269 75/65 1 Licon PK 9/28/120 328 328
104 SCHODIŠTĚ
S CHODBOU
15 680 75/65 2 11-060040-60-VK 454 908
105 PRACOVNA 20 761 75/65 2 11-060120-60-VK 1202 2404
106 DOMÁCÍ PRÁCE 20 585 75/65 1 11-060120-E0-VKL 1202 1202
107 WC 20 87 75/65 1 11-030040-60-VK 222 222
108 OBÝVACÍ POKOJ 20 2475 75/65 3 Licon PK 15/28/200 834 2502
110 KUCHYNĚ
JÍDELNA
20 1431 75/65 1 21-060120-60-VK 1546 1546
111 CHODBA 15 27 75/65 1 11-030040-60-VK 249 249
112 ZIMNÍ ZAHRADA 20 1331 75/65 1 Licon OL/D 32/26/200 2902 2902
3 Licon OLB/D 32/26/140 1562 4686
1 Licon OLB/D 32/26/160 1804 1804
115 SPRCHA 24 205 75/65 1 KRMM 0700.0450 302 302
10811 20329
202 KOUPELNA, WC 24 795 75/65 1 KRMM 1500.0600 867 867
1 Licon PK 9/20/100 154 154
1 21-060040-60-VK 515 515
1 11-060040-E0-VKL 401 401
Místnost
1NP
113 BAZÉNOVÁ HALA 28 2960 75/65
Teplná ztráta: Instalovaný výkon :
2NP
203 LOŽNICE 20 663 75/65
204 ŠATNA 20 453 75/65
1 Licon PK 9/20/80 110 110
205 DĚTSKÝ POKOJ 20 556 75/65 1 11-060230-60-VK 2305 2305
206 DĚTSKÝ POKOJ 20 471 75/65 1 11-060100-60-VK 1002 1002
207 HOST. POKOJ 20 337 75/65 1 11-060100-E0-VKL 1002 1002
208 KOUPELNA, WC 24 288 75/65 1 KRMM 0700.0450 302 302
3563 6658
26987
označení deskových těles KORADO
označení podlahových konvektorů LICON PK
Teplná ztráta: Instalovaný výkon :
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C.1.2 TECHNICKÉ PODKLADY TĚLES A PŘÍSLUŠENSTVÍ 
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 PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA PRO RADIK VK 
  
 
 
 
 
VEKOLUX v přímém provedení – připojovací šroubení pro otopná tělesa Ventil kompakt 
s vypouštěním 
 
 
 
Termostatická hlavice WK – vhodná k montáži na všechna otopná tělesa typu Ventil 
kompakt, jenž jsou osazena ventilovými vložkami HEIMEIER  
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KORALUX RONDO MAX – M 
 - trubkové otopné těleso se středovým připojením 
Výška H 690, 900, 1215, 1495, 1810 mm 
Délka L 445, 595, 745 mm 
Hloubka B 61, 68, 74 mm 
Připojovací rozteč 50 mm 
Připojovací závit 6 × G½ vnitřní 
Nejvyšší přípustný provozní přetlak 1,0 MPa 
Zkušební přetlak 1,3 MPa 
Nejvyšší přípustná provozní teplota 110 °C 
Průtokový součinitel AT = 9,3 × 10
-5 m2 
Součinitel odporu (DN 15) ξT = 9,3 
 
PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA PRO KORALUX RONDO 
MAX – M 
Připojení pomocí armatury HM Termostaticka hlavice K 
   
Kapalinou plněne čidlo. 
Vysoka uzaviraci sila, nepatrna teplotni 
hystereze, optimalni doba uzavirani. 
Stabilni regulace i při malych pasmech 
proporcionality (< 1 K). Odpovida EnEV, 
resp. DIN V 470 -10. 
Uživatelske označeni, omezeni nebo 
blokovani minimalni a maximalni teploty 
dvěma zaražkami Sparclip. 
Maximalni a minimalni teploty lze blokovat 
pomoci skrytych zaražek. Na čelni 
straně je pomůcka pro nastaveni. 
Plasticka značka pro nevidome. 
Nastaveni smyslu otačeni. 
Symboly pro denni nastaveni teploty 
a pro nočni tlumeny režim. Kratky navod 
k použiti přimo na termostaticke hlavici. 
Hlavice je vyraběna v bilem provedeni. 
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 PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA PRO PK 
 
89
LAVICE S KRYCÍ DESKOU 
Konvektor Licon OL/D byl navržen do prostorů, určených pro odpočinek. Lavice je opatřena 
krycí deskou, která bez problémů snese statické zatížení a je vhodná i k sezení. Pozor, desku 
je nutné objednávat zvlášť. Desky jsou po usazení na konvektor zafixovány ke konstrukci 
konvektoru. Konvektor Licon OL/D lze umístit například do hal či zimních zahrad. Pro 
umístění u bazénů doporučujeme 
objednat v celonerezovém provedení tzv. 
bazénová úprava OLB/D. 
 
• na přirozenou konvekci 
• široká nabídka typů a provedení 
• snadné čištění a údržba 
 
PRVKY PRO OVLÁDÁNÍ TOPNÉHO MÉDIA PRO KONVEKTORY 
ventil R-AN 15 
• termostatický ventil 
• Licon/Danfoss Ra-N 15 1/2“ 
• ventilové těleso s možností přednastavení průtoku 
• průtok možno nastavit bez pomoci nástrojů 
• základní nastavení lze volit v 7 stupních 
• maximální pracovní přetlak 10 Bar 
Stupeň přednastavení 1 2 3 4 5 6 7 N 
Kv 0,16 0,20 0,25 0,36 0,47 0,59 0,74 0,81 
Termostatická hlavice 
• termostatická paroplynová hlavice Licon/Danfoss Ra 2980 
• nejrychlejší reakční čas 
• pojistka proti odcizení 
• omezovací / blokovací kolíky nastavení teploty  
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C.2 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ, NÁVRH OBĚHOVÝCH 
ČERPADEL 
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C.2.1 DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
Teplotní spád 75/65 10
č. 
úseku
Q 
[W]
M
 [Kg/h]
l 
[m]
DN 
[D×t]
R 
[Pa/m]
w
 [m/s]
R×l
[Pa]
Σξ
[-]
Z
[Pa]
ΔPRV
[Pa]
R×l+Z+ΔPRV
[Pa]
ΔPDIS
[Pa]
Patro: 1 112
k OT: 0 Pa 7
1 2902 249,5 1,1 22×1,0 39,3 0,23 43 9,1 226 11880 12149 12149
2 3204 275,5 15,76 22×1,0 46,8 0,25 738 3,5 106 844 12994
3 3453 296,9 1,2 22x1,5 53,5 0,27 64 1,2 42 106 13100
4 4999 429,8 4,2 28x1,5 35,2 0,25 148 0,9 27 175 13275
5 5453 468,9 2,6 28x1,5 41,1 0,27 107 4,8 173 280 13555
6 7289 626,7 2,4 28x1,5 69,5 0,36 167 19,1 1226 1393 14948
7 13779 1184,8 3,86 35×1,5 66,0 0,42 255 2,2 188 443 15391
8 16946 1457,1 12 35×1,5 96,3 0,51 1155 4,5 581 1736 17127
9 26987 2320,5 13 35×1,5 226,5 0,82 2945 17,9 5876 640 9461 26588
Patro: 1 115
k OT: 11919 Pa 0,5
10 302 26,0 13,0 12×1,0 12,6 0,09 164 15,6 67 230 12149
Patro: 1 111
k OT: 12962 Pa 2
11 249 21,4 0,8 12×1,0 9,8 0,08 8 8,1 24 31 12994
Patro: 1 110
k OT: 12526 Pa 4
12 1546 132,9 7,6 18×1,0 51,7 0,21 393 8,1 181 574 13100
Patro: 1 104
k OT: 13192 Pa 2
13 454 39,0 0,8 12×1,0 5,2 0,14 4 8,1 79 83 13275
Místnost:
21-060120-60-VK
seškrtit o: Přednastaveno na:
KRMM 700.0450 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
11-030040-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
měděné potrubí
Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Dimenzování potrubí
Rodinná vila
Vít Jurka
Místnost:
11-060040-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
LICON OL/D 32/26/200 Přednastavení:
Patro: 2 202
k OT: 11735 Pa 1
14 867 74,5 8,4 15×1,0 37,3 0,16 313 12,7 158 471 12206
15 1382 118,8 6,5 15×1,0 84,3 0,25 548 7,4 234 782 12988
16 1836 157,9 6,4 18×1,0 69,9 0,25 447 3,8 119 567 13555
Patro: 2 203
k OT: 12014 Pa 3
17 515 44,3 1,8 12×1,0 52,0 0,16 94 7,8 98 192 12206
Patro: 2 104
k OT: 12789 Pa 2
18 454 39,0 2,7 12×1,0 37,0 0,14 100 10,1 99 199 12988
Patro: 1 113
k OT: 11203 Pa 5
19 1562 134,3 3,8 18×1,0 52,7 0,22 200 5,8 132 332 11535
20 3124 268,6 5,08 22×1,0 44,8 0,24 228 3,5 101 328 11864
21 4928 423,7 5 28×1,5 34,3 0,25 172 3,8 112 283 12147
22 6490 558,0 26,8 28×1,5 56,5 0,32 1514 25,3 1287 2801 14948
k OT: 11412 Pa 5
23 1562 134,3 0,4 18×1,0 52,7 0,22 21 4,5 102 124 11535
k OT: 11700 Pa 5
24 1804 155,1 0,4 18×1,0 67,8 0,25 27 4,5 136 164 11864
k OT: 12024 Pa 5
25 1562 134,3 0,4 18×1,0 52,7 0,22 21 4,5 102 124 12147
Místnost:
KRMM 1500.0600 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
21-060040-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Přednastaveno na:
LICON OLB/D 32/26/140 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
LICON OLB/D 32/26/140 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
LICON OLB/D 32/26/140
Místnost:
Místnost:
11-060040-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
LICON OLB/D 32/26/160 Přednastavení: seškrtit o:
Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
92 
č. 
úseku
Q 
[W]
M
 [Kg/h]
l 
[m]
DN 
[D×t]
R 
[Pa/m]
w
 [m/s]
R×l
[Pa]
Σξ
[-]
Z
[Pa]
ΔPRV
[Pa]
R×l+Z+ΔPRV
[Pa]
ΔPDIS
[Pa]
Patro: 2 204
k OT: 12771 Pa 2
26 401 34,5 5,2 12×1,0 26,1 0,13 136 9,1 69 205 12976
27 511 43,9 5 12×1,0 51,0 0,16 255 4,5 56 310 13287
28 665 57,2 6,4 12×1,0 82,5 0,21 528 3,8 79 608 13894
29 3167 272,3 19,2 22×1,0 45,9 0,25 881 20,8 615 1496 15391
k OT: 12972 Pa 1
30 110 9,5 0,3 12×1,0 4,3 0,03 1 4,2 2 4 12976
Patro: 2 203
k OT: 13255 Pa 1
31 154 13,2 3,5 12×1,0 6,0 0,05 21 9,1 10 31 13287
Patro: 1 108
k OT: 12688 Pa 3
32 834 71,7 5,6 15×1,0 34,8 0,15 195 5,8 67 262 12950
33 1668 143,4 10,7 18×1,0 59,1 0,23 632 10 259 892 13841
34 2502 215,1 0,4 22×1,0 30,2 0,19 12 2,2 41 53 13894
k OT: 12891 Pa 3
35 834 71,7 0,3 15×1,0 34,8 0,15 10 4,2 48 59 12950
k OT: 13670 Pa 2
36 834 71,7 1,9 15×1,0 34,8 0,15 66 9,1 105 171 13841
Patro: 2 205
k OT: 12277 Pa 6
37 2305 198,2 16,6 22×1,0 26,1 0,18 433 9,1 143 576 12853
38 3307 284,4 2,4 22×1,0 49,6 0,26 119 4,5 145 264 13117
39 4611 396,5 6,4 22×1,0 89,9 0,36 575 3,8 239 814 13932
40 8767 753,8 0,5 28×1,5 97,0 0,44 48 4,5 418 467 14398
Místnost:
11-060230-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
LICON PK 15/28/200 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
11-060040-E0-VKL Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
LICON PK 9/20/80 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
LICON PK 9/20/100 Přednastavení: seškrtit o:
LICON PK 15/28/200 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Přednastaveno na:
Místnost:
LICON PK 15/28/200 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
41 10041 863,4 3,8 28×1,5 124,0 0,50 471 18,5 2257 2729 17127
Patro: 2 206
k OT: 12738 Pa 3
42 1002 86,2 0,6 15×1,0 47,9 0,18 29 5,2 87 115 12853
Patro: 2 208
k OT: 12630 Pa 0,5
43 302 26,0 18 12×1,0 12,6 0,09 227 18,5 79 306 12937
44 1304 112,1 0,6 15×1,0 76,4 0,24 46 4,8 135 181 13117
Patro: 2 207
k OT: 12684 Pa 3
45 1002 86,2 2,9 15×1,0 47,9 0,18 139 6,8 113 252 12937
Patro: 1 102
k OT: 12975 Pa 1
46 328 28,2 10,4 12×1,0 15,4 0,10 161 5,8 29 190 13165
47 1530 131,6 5,12 18×1,0 50,8 0,21 260 3,8 83 343 13508
48 2732 234,9 4 22×1,0 35,3 0,21 141 4,5 99 240 13748
49 4156 357,4 0,5 22×1,0 82,2 0,34 41 2,5 142 184 13932
Patro: 1 105
k OT: 12994 Pa 4
50 1202 103,4 0,6 15×1,0 66,1 0,22 40 5,5 131 171 13165
k OT: 13337 Pa 4
51 1202 103,4 0,6 15×1,0 66,1 0,22 40 5,5 131 171 13508
Patro: 1 106
k OT: 13435 Pa 4
52 1202 103,4 3,1 15×1,0 33,3 0,17 103 6,8 92 195 13630
53 1424 122,4 0,6 18×1,0 44,6 0,20 27 4,8 91 118 13748
Patro: 1 107
k OT: 13448 Pa 2
54 222 19,1 17,4 12×1,0 8,7 0,07 151 13,3 31 182 13630
Místnost:
LICON PK 9/28/120 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
11-060120-E0-VKL Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
11-060120-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
11-060120-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
Místnost:
11-060100-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
11-060100-E0-VKL Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
KRMM 700.0450 Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
Místnost:
Místnost:
11-030040-60-VK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
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č. 
úseku
Q 
[W]
M
 [Kg/h]
l 
[m]
DN 
[D×t]
R 
[Pa/m]
w
 [m/s]
R×l
[Pa]
Σξ
[-]
Z
[Pa]
ΔPRV
[Pa]
R×l+Z+ΔPRV
[Pa]
ΔPDIS
[Pa]
Patro: 1 003
k OT: 13430 Pa 3
55 1274 109,5 8,6 15×1,0 72,1 0,23 620 13 348 968 14398
K :
- 2200 189 8,5 15×1,0 193,6 0,40 1646 16,2 1296 1390 4332 4332
K :
- 25000 2150 25,6 35×1,5 196,6 0,76 5032 18,8 5292 16280 26604 26604
K :
- 25000 2150 6,3 35×1,5 196,6 0,76 1238 12,3 3463 12550 17251 17251
KOTEL
Místnost:
11-060100-50-KLASIK Přednastavení: seškrtit o: Přednastaveno na:
DESK. VÝMĚNÍKU
OHŘEVU  TV
94 
C.2.2 NÁVRH OBĚHOVÉHO ČERPADLA 
Návrh čerpadel je proveden v on-line softwaru GRUNDFOS WEPCAPS 
NÁVRH ČERPADLA PRO VĚTEV K OTOPNÝM TĚLESŮM 
95 
NÁVRH ČERPADLA PRO VĚTEV K DESKOVÉMU VÝMĚNÍKU 
96 
NÁVRH ČERPADLA PRO VĚTEV K OHŘEVU TEPLÉ VODY 
97 
NÁVRH ČERPADLA PRO KOTLOVÝ OKRUH 
98 
C.2.3 NÁVRH SMĚŠOVACÍHO VENTILU  
 Návrh směšovacího ventilu ESBE řady VRG 131 
 
Průtok 2,15m3/h 
DN 25 kvs=6,3 
Tlaková ztráta dle diagramu pv= 12 kPa 
 
3,6=
∆
=
p
qv
kv
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C.2.4 NÁVRH FILTRŮ  
FILTR HERZ PRO TOPNOU VĚTEV 
 
 
FILTR PRO VĚTEV K VÝMĚNÍKU 
A KOTLOVÉMU OKRUHU 
 
 
FILTR HERZ PRO OHŘEV TEPLÉ 
VODY 
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C.3 IZOLACE POTRUBÍ 
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C.3.1  NÁVRH TLOUŠŤKY IZOLACE 
Teorie výpočtu tepelné ztráty potrubí 
 
 
Vyhláška č. 193/2007 
Vyhláška č. 193/2007 stanovuje (s určitými výjimkami) povinnost opatřit rozvody pro vytápění a TV 
tepelnou izolací a definuje tzv. "Určující součinitele prostupu tepla" v závislosti na DN izolovaných 
rozvodů. 
Průměr potrubí  
Dxt (mm) 
Tloušťka izolace 
(mm) 
λt d st λiz D siz αe 
W/mK mm mm W/mK mm mm W/m
2
K 
12x1 25 372 12 1 0,038 62 25 10 
15x1 30 372 15 1 0,038 75 30 10 
18x1 25 372 18 1 0,038 68 25 10 
22x1 30 372 22 1 0,038 82 30 10 
28x1,5 40 372 28 1,5 0,038 108 40 10 
35x1,5 50 372 35 1,5 0,038 135 50 10 
 
Určující součinitele prostupu tepla pro vnitřní rozvody 
 
DN  [mm] Uo   [W / m K] 
DN 10 - DN 15 0.15 
DN 20 - DN 32 0.18 
DN 40 - DN 65 0.27 
DN 80 - DN 125 0.34 
DN 150 - DN 200 0.40 
 
popis značka jednotka 
součinitel tepelné vodivosti materiálu potrubí λt W/mK 
vnější průměr trubky d mm 
tloušťka stěny potrubí st mm 
součinitel tepelné vodivosti materiálu izolace λiz W/mK 
průměr potrubí  s tloušťkou izolace D=d+2.siz D mm 
tloušťka izolace siz mm 
součinitel přestup tepla mezi povrchem potrubí a okolního prostředí αe W/m
2
K 
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 10 5
C.3.2 NÁVRH ULOŽENÍ POTRUBÍ 
Uložení potrubí závisí na DN potrubí a délce trubky 
65017,0 ⋅⋅=∆
∆⋅⋅=∆
LL
TLL α
  
LdL
LdcL
aP
aP
∆⋅⋅=
∆⋅⋅=
61
 
Vnější průměr 
potrubí D 
(mm) 
Prodloužení  
∆L (mm) 
Minimální 
délka ramene 
Lp (mm) 
2 5 475 
12 10 670 
15 5 530 
18 5 580 
22 5 640 
22 10 910 
22 15 1110 
28 5 725 
28 15 1250 
35 5 810 
35 10 1145 
Směrné hodnoty pro vzdálenosti připevnění měděných 
 potrubí vedoucích vodu 
- posuvné uložení 
měď se při zahřívání roztahuje, z tohoto důvodu je třeba stanovit vzdálenost posuvného uložení 
 
Kompenzátor tvaru U  
LdL
LdcL
au
au
∆⋅⋅=
∆⋅⋅=
36
 
 
  
                 
 
 
 
 
 
Graf ke zjištění délkové změny měděných trubek. Zvýšení teploty (teplotní rozdíl) 
je vždy maximální provozní teplota mínus teplota okolí během montáže. 
Vnější průměr v 
mm 
Vzdálenost připevnění v 
m 
12 1,25 
15 1,25 
18 1,5 
22 2 
28 2,25 
35 2,75 
42 3 
54 3,5 
64 4 
76,1 4,25 
88,9 4,75 
108 5 
133 5 
159 5 
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C.4 NÁVRH ZABEZPEČOVACÍCH ZAŘÍZENÍ 
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C.4.1 NÁVRH EXPANZNÍ NÁDOBY 
Výška otopné soustavy    h=6,9m 
Výška manometrické roviny   hMR=1,5m 
Objem vody v otopné soustavě        V0=Vk+Vp +V OT +V ost =39+121+240= 400 l= 0,400 m3 
(3 l/kW –potrubí, 10 l/kW-desková tělesa, 8 l/kW-trubková tělesa, 39 l - kotel) 
Maximální teplota otopné vody tmax=75°C 
Výkon kotle    QP=25 kW 
EXPANZNÍ OBEJM
Součinitel zvětšení objemu   n=

,
−


°
=

,
− 1,0004= 0,0262 
Expanzní objem    Ve=1,3.V0.n=1,3.0,400.0,0262=0,0136 m3 
PROVOZNÍ PŘETLAK
Nejnižší provozní přetlak Pddov≥1,1.(h.ρ.g.10-3.∆pz)=1,1.(6,9.1000.9,81. 10-3+27,8)= 105,03 kPa              
=>volím 110 kPa 
Horní provozní přetlak  Phdov<pk-(hMR.ρ.g.10-3)=300-(1,5.1000. 9,81. 10-3)= 285,29 kPa  
=>volím 250 kPa 
PŘEDBĚŽNÝ OBJEM  EXPANZNÍ NÁDOBY
Předběžný nejvyšší provozní přetlak   php=250 kPa 
Nejnižší provozní přetlak   pd=110 kPa 
Předběžný objem expanzní nádoby Vep=Ve.(php+100)/(php-pd)=0,0136.(250+100)/(250-110)=0,034m3 
NÁVRH EXPANZNÍHO ZAŘÍZENÍ : NÁDOBA REFLEX N 35/3   
Objem nádoby 35l, provozní tlak 3 barů  
D=376mm, H=465, A=R1, h=130, hmotnost=5,4kg 
Průměr expanzního potrubí dp= 10+06.Qp0,5=10+0,6.250,5=13 mm => průměru potrubí  15mm 
108
C.4.2 NÁVRH POJISTNÉHO ZAŘÍZENÍ 
NÁVRH POJISTNÉHO ZAŘÍZENÍ 
POJISTNÝ VÝKON QP= 25 kW
VÝTOKOVÝ SPOUČINITEL VENTILU 
KONSTANTA SYTÉ VODNÍ PÁRY K=1,
PRŮŘEZ SEDLA POJISTNÉHO VENTILU A=Q
IDEÁLNÍ PRŮMĚR SEDLA  ri=
PRŮMĚR SKUTEČNÉHO VENTILU: d
NAVRHUJI POJISTNÉ ZAŘÍZENÍ : VENTIL HONEYWELL SM 120
OTEVÍRACÍ PŘETLAK 250 kPa
PRŮMĚR POJISTNÉHO POTRUBÍ d
 
 
NÁVRH POJISTNÉHO ZAŘÍZENÍ 
POJISTNÝ VÝKON QP= 2,2 kW
VÝTOKOVÝ SPOUČINITEL VENTILU 
KONSTANTA SYTÉ VODNÍ PÁRY K=1,
PRŮŘEZ SEDLA POJISTNÉHO VENTILU A=Q
IDEÁLNÍ PRŮMĚR SEDLA  ri=
PRŮMĚR SKUTEČNÉHO VENTILU: d
NAVRHUJI POJISTNÉ ZAŘÍZENÍ : VENTIL HONEYWELL SM 120
OTEVÍRACÍ PŘETLAK 250 kPa
PRŮMĚR POJISTNÉHO POTRUBÍ d
 
 
PRO KOTEL A DESKOVÝ VÝMĚNÍK 
 
αV=0,449 
12 
P/(αV.K)=25/(0,449.1,12)=49,7
/=49,71/=3,98 =>d=7,96mm 
0=a.di=1,5.7,96=11,94 
-3/4A 
 
p =15+1,4Qp
0,5=15+1,4.250,5=22=DN25 
PRO OHŘÍVAČ TEPLÉ VODY 
 
αV=0,449 
12 
P/(αV.K)=2,2/(0,289.1,12)=6,79 
/=6,799/=1,47 =>d=2,94mm 
0=a.di=1,87.2,94=5,5 
-3/4A 
 
p =15+1,4Qp
0,5=15+1,4.2,20,5=17,1=DN20 
1mm2 
mm2 
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C.5 NÁVRH OSTATNÍCH ZAŘÍZENÍ  
TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
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C.5.1 NÁVRH ROZDĚLOVAČE A SBĚRAČE 
 
 
celkový instalovaný výkon:         Q= 25000 W 
 
Stanovení objemového průtoku 
 
=
⋅⋅
=
⋅∆⋅
=
02,97710163,1
25000
163,1 ρt
Q
M 2,2 m3/hod 
 
Navrhuji kombinovaný rozdělovač a sběrač od firmy AQUAproduct 
Modul 80 
Průtok          6,0 m
3
/hod 
Maximální výkon   120 kW 
Hmotnost      12 kg 
Připojení hrdla je závitové 
 
Větev č.1 deskový výměník  DN35 
Větev č.2 otopné tělesa   DN35 
Větev č.3 vzduchotechnika  DN28 
Větev č.4 ohřev teplé vody  DN15 
 
rozteč hrdel je maximálně 200mm a 250mm 
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C.5.2  NÁVRH DOPLŇOVÁNÍ A ZMĚKČOVÁNÍ VODY 
Zařízení k možnému doplňování vody bez čerpadla - Magcontrol 
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Fillset – přerušovací člen
Příslušenství k přímému propojení topné soustavy s
Jeho součástí je systémový oddělovač, vodoměr,
 pro uchycení na zeď. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fillsoft – změkčovací filtr
 
Fillsoft ideálním způsobem kompletuje doplňovací zařízení firmy Reflex, tak aby byla plnící a 
doplňovací voda kontrolována a upravována 
usazováním vodního kamene v topných soustavách a soustavách ohřevu vody
 
 
 
 rozvodem vody.  
 filtr, uzávěr a konzola 
 
před akumulací v soustavě – zamezí škodám působeným 
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C.6  NÁVRH KOMÍNOVÉHO PRŮDUCHU  
A VĚTRÁNÍ TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
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C.6.1  NÁVRH KOMÍNU  
Jmenovitý výkon zdroje: 25kW 
Teplota spalin při jmen. výkonu zdroje : 197 °C 
Průměr kouřového hrdla zdroje: 160 mm 
Účinná výška komínu: 10,8 m 
Návrh komínového průměru : 
Pomocí diagramu specifikovaného pro spalování dřevěných pelet, 
tudíž pro kotle s potřebou tahu. 
Komín Schiedel ABSOLUT 
Teplota spalin na výstupu z kotle Tw ≥190°C 
Průměr komínu (dle grafu výrobce): 160 mm  
Vnější rozměry 360x360 mm 
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Tepelně technický výpočet spalinové cesty podle ČSN EN 13384 
Lokalita: Brno Nadmořská výška: zL = 221,70 m 
Teplota vzduchu v místnosti 10,0 °C Relativní vlhkost vzduchu: j = 60,00 % 
Výpočtové podmínky 
Výpočtový výkon spotřebiče Q 25,0 kW 
Podíl na instalovaném výkonu 100 % 
Počet spotřebičů v provozu 1 ks 
Součinitel bezpečnosti pro proudění spalin SE 1,50 - 
Součinitel teplotní nestability SH 0,50 - 
Výpočtová venkovní teplota tL 30,0 °C 
Výpočtový atmosférický tlak pa 94 472 Pa 
Hodnocení teploty vnitřního povrchu v ústí komínu 
Teplota tiob pro výkon 25,0 kW (100 %) pro teplotu te -12,00 °C 145,39 °C vyhovuje
pro teplotu tuo 0,00 °C 145,39 °C vyhovuje 
Teplota tiob pro výkon 15,0 kW (60 %) pro teplotu te -12,00 °C 48,35 °C vyhovuje
pro teplotu tuo 0,00 °C 56,31 °C vyhovuje 
Tahové poměry v sopouchu nebo v místě připojení na společný kouřovod 
Číslo Účinná výška Přívod Hmotnostni tok Tah Hodnocení 
spotřebiče komín kouřovod vzduchu jmenovitý ustálený ustálený požadovaný účinný tahu 
m m pB (Pa) kg·h-1 kg·h-1 % pZe (Pa) pZ (Pa)  
K1 10,80 0,10 1,7 67,28 105,29 156 37,29 37,30 vyhovuje 
Seznam spotřebičů paliv připojených na komín 
Číslo Obchodní Prov. Výkon h Palivo Hp Spalinové hrdlo 
značení      d nutný 
kW %  MJ·kg-1 mm tah (Pa) 
K1 variant pelets 25 B23 25,0 86,00 pelety 18,50 160 5,00 
Údaje o spalinách pro atmosférický tlak 94 472 Pa 
Číslo Spotřeba CO2 Přebytek Hmotnostni Hustota Teplota 
spotřebiče paliva  vzduchu tok  
kg·h-1 %  kg·h-1 kg·m-3 °C 
K1 5,65 9,60 2,100 67,284 0,703 197,00 
Seznam úseků spalinové cesty 
Číslo Typ Číslo dh a b r L H Z R to Dh 
úseku úseku spot. mm mm mm mm m m m2·K·W-1 °C mm 
1    kouřovod K1 160 0 0 0,10 0,50 0,10 1,45 0,00 15,0 162
2    komín  160 0 0 0,01 10,80 10,80 1,20 0,40 0,0 360
Vypočítané hodnoty pro ustálený hmotnostní průtok  
Číslo Číslo m w r tm tiob tr pu pH Kondenzace
úseku spotřebiče kg·s-1 m·s-1 kg·m-3 °C °C °C Pa   
1    K1 0,029 2,41 0,6025 275,7 151,2 26,8 3,70 0,47 NE 
2     0,029 2,22 0,6544 232,1 145,4 28,2 8,07 45,36 NE 
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C.6.2  VĚTRÁNÍ  TECHNICKÉ MÍSTNOSTI 
Přívod spalovacího vzduchu 
V = 0,241 ∙ H + 0,5 = 0,241 ∙ 18,5 + 0,5 
V = 4,96	m/kg 
Skutečný objem spalovacího vzduchu  
V = V ∙ λ ∙ 273 + t273 ∙
101,3
p  = 4,96 ∙ 1,7 ∙ 
273 + 10
273 ∙
101,3
101,3 
V = 8,74	m/kg 
Spotřeba paliva v technické místnosti 
P = Qμ ∙ H ∙ 10
"# = 250000,86 ∙ 18,5 ∙ 10
"#
P = 0,0016	kg/s 
Průtok spalovacího vzduchu 
V% = V ∙ P = 8,74 ∙ 0,0016 
V% = 0,014	m/s 
Průtok vzduchu pro zajištění požadované intenzity větrání 
Intenzita výměny vzduchu I = 3 h-1  
V = O ∙ '3600 = 37,4 ∙
3
3600
V = 0,031	m/s 
Vnitřní tepelné zisky od zařízení 
Q,() = *1,3~2,0, ∙ -100 ∙ Q = 1,8 ∙
0,9
100 ∙ 25000
Q,() = 405	W 
Vnitřní tepelná zátěž v létě 
Q/0,() = *1,3~2,0, ∙ -100 ∙ Q = 1,8 ∙
0,9
100 ∙ 7600
Q/0,() = 123,12	W 
Teplot vnitřního vzduchu pro zimní extrém (te = -12°C) 
t = t/ + 12,34567 + 8 ∙ 9: ∙ ;< = *−12, +
405
8,77 + 1010 ∙ 1,19 ∙ 0,031
t = −3,2	°C 
Návrh otopného tělesa 
Q?@ = *67 + 6A, ∙ BC2 + C2,DE = *8,77 + 37,26, ∙ *7,5 − *−3,2,,
Q?@ = 492,521	W -   Radik 11-060100-50-KLASIK 
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Teplot vnitřního vzduchu pro letní extrém (te = +30°C) 
t = t/ + 1:F,3458 ∙ 9: ∙ ;< = 30 +
123,12
1010 ∙ 1,19 ∙ 0,031
t = 33,3	°C 
Maximální přípustná teplota v technické místnosti te+ 5 =35 °C 
35≥ 33,3 → teplota vzduchu v místnosti vyhovuje 
Návrh větracích otvorů:  
 Větrací otvor pro přívod vzduchu 
S = ;2H =
0,031
1,5
S = 0,02	mI	 
Návrh: potrubí pro přívod vzduchu o průměru 160 mm 
Větrací otvor pro odvod vzduchu 
S = ;2 − ;JH =
0,017
1,0
S = 0,017	mI	 
Návrh: potrubí pro odvod vzduchu o průměru 160 mm 
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C.7 TECHNICKÁ ZPRÁVA 
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1. Úvod 
1.1. Umístění a popis objektu 
Navrhovaný objekt se nachází v katastrálním území Husovice (okres Brno- město) 
v nadmořské výšce přibližně 221,7 m. n. m.  Jedná se o rodinnou vilu s bazénovou halou, 
která má dvě nadzemní podlaží a je z části podsklepena. Obvodové konstrukce budovy tvoří 
nosné zdivo s tepelnou izolací, stropy jsou železobetonové a střecha je sedlová.  Půdorysná 
plocha objektu je 337,515 m 2  a výška 7,8 m. Obvodové stěny budovy jsou tvořeny z cihel 
Porotherm tloušťky 440 mm s tepelnou izolací Rockwool tl. 60 mm a s cihelnými páskami 
Klinker. Stěny přilehlé k zemině jsou opatřené extrudovaným polystyrenem tl. 100 mm. 
Podlahová konstrukce je převážně tvořena betonovou deskou s tepelnou izolací. Výplně
otvorů v exteriérových stěnách jsou zastoupeny plastovými okny, dveřmi a obvodovým 
pláštěm zimní zahrady. 
1.2. Popis provozu objektu  
            Objekt bude trvale využíván jako rodinná vila k obytným účelům. Předpokládaná 
kapacita objektu je 10 osob. Provoz a časová obsazenost budovy se tedy předpokládají každý 
den.  
2. Podklady 
Podkladem pro zpracování projektu ústředního vytápění je výkresová dokumentace stavby. 
Technické normy 
Hygienické předpisy 
2.1. Použité předpisy a technické normy 
• Nařízení vlády č. 361/2007, kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměstnanců
při práci. 
• Vyhl. MMRČR č. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb 
• Vyhl. MMRČR č.193/2007 Sb. kterou se stanoví podrobnosti užití energie při rozvodu 
tepelné energie a vnitřního rozvodu tepelné energie a chladu. 
• Vyhl. MMRČR 194/2007 Sb. kterou se stanoví pravidla pro vytápění a dodávku teplé 
vody. Vodoměrné ukazatele spotřeby tepelné energie pro vytápění a pro přípravu teplé 
vody a požadavky na vybavení vnitřních tepelných zařízení budov přístroji 
regulujícími dodávku tepelné energie konečným spotřebitelům. 
• ČSN EN 12 831 - Tepelné soustavy budovách - výpočet tepelného výkonu 
• ČSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovách - Projektování a montáž 
• ČSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovách - Příprava teplé vody 
• ČSN 06 0330 - Tepelné soustavy v budovách - Zabezpečovací zařízení 
• ČSN 73 0540 - 2 - Tepelná ochrana budov - Požadavky 
• ČSN 73 0540 - 3 - Tepelná ochrana budov - Výpočet tepelného výkonu 
• ČSN 73 0810 - Požární bezpečnost staveb - Společná ustanovení 
• ČSN 73 4201 – Komíny a kouřovody 
120 
3. Tepelné ztráty a potřeba tepla 
3.1. Klimatické poměry 
Lokalita        Brno. 
Nadmořská výška        221,7 m n. m. 
Výpočtová venkovní teplota te =     -12 °C 
Budova není chráněna okolní zástavbou 
3.2. Provoz 
• Tip provozu         celoroční provoz. 
• Počet pracovních dnů v týdnu      7 
• Počet pracovních dnů v roce      365 
• Provozní režim       přerušovaný 
3.3. Vnitřní teploty 
Sklady             5 °C 
Technická místnost          10 °C 
Schodiště          15 °C 
Obývací pokoj,zimní zahrada, pracovna,kuchyň,ložnice,dětský pokoje,W  20 °C 
Koupelny           24 °C 
Bazénová hala         28 °C 
3.4. Tepelně-technické parametry konstrukcí 
Výpočtové tepelně-technické parametry stavebních konstrukcí vycházejí z navržených 
konstrukcí stavebních prvků a jsou v souladu s požadavky ČSN 73 0540 – 2:2011. 
Celková výpočtová tepelná ztráta objektu je 14,714 kW. 
3.5. Potřeba tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
Potřeba tepla pro vytápění je stanovena včetně potřeby tepla pro ohřev vzduchu při 
infiltraci a při přirozeném větrání a pro celoroční ohřev teplé vody. 
Potřeba tepla pro vytápění         44,325  MWh/rok. 
Potřeba tepla pro ohřev TV včetně bazénu      75,510   MWh/rok. 
Potřeba tepla pro větrání          1,334   MWh/rok. 
Potřeba tepla pro vytápění a ohřev TV je     121,169   MWh/rok. 
3.6.      Parametry teplonosné látky 
Teplotní spád v celé otopné soustavě     75/65 °C
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4. Zdroj tepla 
4.1. Zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody 
Jako zdroj tepla pro vytápění je navržen kotel na pelety s 240l zásobníkem pelet od 
firmy KADRIA s názvem Variant pellets 25. Kotel a jeho hlavní komponenty jsou 
zapojeny a umístěny v technické místnosti 004 v podzemním podlaží, kde je umístěn také 
sklad pelet. Kotel má regulovaný výkon od 7 do 25 kW a při jmenovitém výkonu pracuje 
s účinností 86%. 
Příprava TV je řešena pomocí nepřímotopného zásobníkového ohřívače OKC 300 NTR o 
objemu 300l, který je umístěn opět v místnosti 004. Teplá voda pro ohřev bazénové haly 
je připravována s pomocí deskového výměníku v místnosti pro technologie bazénu 116.  
4.2. Zabezpečovací zařízení 
Kotel na pelety a celá otopná soustava je vybavena zabezpečovacím zařízením dle 
ČSN 060830. Zabezpečovací zařízení bude chránit otopnou soustavu proti překročení 
nejvyššího pracovního přetlaku nebo podtlaku, překročení nejvyšší pracovní teploty a 
nedostatku vody. Systém vytápění v objektu je zabezpečen pomocí tlakové expanzní 
nádoby s membránou Reflex N 35/3 o objemu 35l. Expanzní nádoba je opatřena nohami a 
je umístěna v technické místnosti vedle kotle. Expanzní potrubí DN 15 je napojeno na 
vratné potrubí. Dalším zabezpečovacím zařízením je pojistným ventilem Honeywell SM 
120-3/4A s otevíracím přetlakem 250 kPa. Kotel bude vybaven chladící smyčkou s 
termoventilem, která dochlazuje kotel při teplotách vyšších nad 95°C. Před kotlem je 
umístěn směšovací ventil zajišťující, aby teplota vody ve spátečce neklesla pod 65 °C, což 
by vedlo k nízkoteplotní korozi a zkracování životnost kotle. Dále pak soustava obsahuje 
doplňovací soustavu magcontrol umožňující signalizaci o nastavené tlaku. 
4.3. Kouřovod 
Kotel v systému ústředního vytápění je připojen na samostatný komínový průduch. 
Kouřovod průměru 160 mm je ústěn do komínového průduchu od firmy Schiedel ABSOLUT 
průměru 160 mm. Kouřovod je vyveden do venkovního prostředí, kde je ve výšce 650 mm 
nad střechou ukončen komínovou hlavicí. Kotel není vybaven nuceným odtahem spalin. 
4.4     Palivo  
Dřevní pelety s průměrem 6 mm a výhřevnosti 18,5 MJ.kg-1. 
5. Otopná soustava 
5.1. Popis otopné soustavy 
V projektu je navržená dvoutrubková teplovodní otopná soustava se spodním 
rozvodem a nuceným oběhem topné vody. V celém objektu je navržen teplotní spád 
otopné soustavy 75/65°C. 
Veškeré trubní rozvody budou z měděných trubek spojovaných pájením. Trubky 
vedeny v podhledu budou v upevňovacích prvcích a trubky vedeny v podlaze budou 
izolované.  Trubní rozvody vedené po svislých stavebních konstrukcích v místnostech 
budou z neizolovaných měděných trubek. Potrubí vedené skrze stavební konstrukce stěn a 
stoupací potrubí přes stropní k-ce bude opatřeno chráničkou. 
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5.2. Čerpací technika 
Nucený oběh topné vody je zajištěn následujícími čerpadly. 
Kotlový okruh: ALPHA2 L 25-60 180 
Topná větev: MAGNA 25-60 
Větev k ohřívači TV: ALPHA2 25-40 180 
Větev k deskovému výměníku: ALPHA2 15-60 130 
 Jejich umístění v technické místnosti a specifikace je zřejmá z výkresové dokumentace. 
5.3. Plnění a vypouštění otopné soustavy 
Plnění otopné soustavy bude prováděno pitnou vodou z domovního vodovodu, 
součástí pro přímé propojení otopné soustavy s rozvodem vody je navržen přerušovací člen 
Fillset. Fillset je proveden ve standardním provedení s vodoměrem. K úpravě plnící a 
doplňovací vody je navržen změkčovací filtr Fillsoft. K plnění otopné soustavy je navržené 
automatické doplňovací zařízení Magcontrol. Celá doplňovací sestava bude napojena na 
expanzní potrubí. Vše je součástí otopné soustavy v technické místnosti. Vypouštění soustavy 
bude prováděno vypouštěcími kohouty ve spodní části svislého vedení, přes zátku deskového 
otopného tělesa a pomocí kulových kohoutů. 
5.4. Otopné plochy 
V místnostech jsou navržena ocelová desková otopná tělesa KORÁDO v provedení 
RADIK VK, RADIK VKL, KORALUX RONDO MAX – M, podlahové konvektory LICON 
s přirozenou konvekcí v provedení PK, otopné lavice LICON s krycí deskou a přirozenou 
konvekcí OL/D  a v bazénovém provedení OLB/D. Tělesa budou umísťovány dle výkresové 
dokumentace, V celém objektu jsou převážně užita otopná tělesa s výškou 600mm, podlahové 
konvektory o hloubkách 90 a 150mm, otopné lavice s výškou 320mm a trubková otopná 
tělesa o výškách 700 a 1500mm. 
5.5. Rozvod potrubí 
Použité potrubí pro rozvod topné vody je od firmy KTO international s.r.o. z mědi 
typu SUPERSAN. Vedení dle výkresové dokumentace. Napojení na otopná tělesa bude 
pomocí sad fitinků firmy KTO international. Potrubní rozvod v podzemním podlaží je veden 
pod stropem, v 1.NP a 2NP je potrubí vedeno převážně v podlaze či v drážkách nosných zdí 
dle výkresové dokumentace. Potrubí je opatřeno tepelnou izolací dle projektu.  
5.6. Regulace a měření 
Individuální regulace teploty vzduchu v jednotlivých místnostech bude zajištěna pomocí 
termostatických hlavic na otopných tělesech. Provoz kotle, otopná soustava a ohřev teplé vody 
budou řízeny ekvitermní regulátorem. Umístění termostatu bude dle doporučení firmy 
Honeywell. Kotel je vybaven bezpečnostním termostatem, termostat bude nastaven v na 85 °C. 
Zapojení a řešení regulace není součástí tohoto projektu. 
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5.7. Izolace potrubí 
Veškeré trubní rozvody budou izolovány pomocí navržených izolací Rockwool Pipo, 
viz část C.3 ve výpočtové části práce. Trubní rozvody vedené podlahou budou opatřeny pouze 
poloviční tloušťkou izolace. Svislé potrubí vedeno v prostoru místností je neizolované. 
5.8. Ohřev teplé vody 
 Ohřev teplé vody v objektu je řešen pomocí nepřímotopného zásobníkového ohřívače 
Dražice OKC 300 NTR/1Mpa o objemu 300l, který je umístěn v místnosti 004. Teplá 
voda pro ohřev bazénové haly je připravována s pomocí deskového výměníku v místnosti 
pro technologie bazénu 116 
6. Požadavky na ostatní profese 
6.1. Stavební práce 
Pro instalaci je nutné zřízení prostupů. Prostupy přes stěny a stropy budou o 30- 60mm 
větší než dimenze potrubí. Pro vedení potrubí v podlaze je třeba instalaci provést před zalitím 
čisté podlahy. Vedení rozvodů otopné soustavy pod stropem je provedeno zavěšením pomocí 
upevňovacích prvků do stropní konstrukce. Instalace rozvodů musí předcházet kompletaci 
stropních podhledů. Po dokončení instalací budou všechny prostupy a otvory dozděny a 
začištěny. 
6.2. Zdravotechnika 
Požadavkem na profesi zdravotechniky je přívod studené vody do 
nepřímotopného zásobníkového ohřívače teplé vody pro rozvod teplé vody. Dále je 
nutné zajistit pro správný chod vytápěcího systému přívod studené vody do technické 
místnosti, na kterou se napojí automatické doplňování vody do otopného systému. 
Nutné je zřídit podlahovou vpusť v technické místnosti. Nutné překontrolování 
funkčnosti podlahové vpusti v technické místnosti. 
6.3. Elektroinstalace 
Oběhová čerpadla a kotel vyžadují připojení na elektrorozvod pomocí zásuvky. 
Zásuvka bude umístěna do 1m od zařízení. Pro napojení kotle a regulátoru na elektrickou 
instalaci je nutné zřídit do blízkosti kotle samostatně jištěné přívody ukončené zásuvkami 
s proudem 230 V. 
Hořák kotle na pelety je vybavený více pólovou svorkovnicí pro elektrické připojení. 
Připojení, které musí udělat elektrikář jsou:  
• napájecí vedení  
• připojení požadovaného kontaktu  
• zapojení motoru podávacího zařízení  
• čidlo teploty ÚTDélka spojovacích vodičů musí dovolit otevření hořáku, případně dvířek 
kotle. Jen kvalifikovaný personál může v případě poruchy vyměnit elektrický kabel hořáku. 
Hořák se připojuje na jednofázový elektrický proud 230 Volt-50 Hz.  
 Nutné zajištění přívodu el. energie k elektronickým regulátorům otopného systému 
(termostat). 
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7. Montáž, uvedení do provozu a provoz 
7.1. Zdroj 
Instalaci a uvedení zařízení do provozu musí provést osoba s odpovídající kvalifikací 
vlastnící osvědčení o kvalifikaci a oprávnění k činnosti odpovídajícího rozsahu. Před 
uvedením zařízení do provozu je nutno zajistit revizi elektroinstalace. Postup uvedení zařízení 
do provozu je uveden v dodavatelské dokumentaci zařízení. 
7.2. Otopná soustava 
Montáž a uvedení otopné soustavy do provozu se řídí dle ČSN 06 0310. Montážní 
práce musí provádět osoba s osvědčením o zácviku vystaveném firmou použitého systému. Po 
dokončení montáže zajistí zhotovitel provedení zkoušky těsnosti instalovaného zařízení. 
7.3. Topná zkouška, tlaková zkouška 
Uvedení otopné teplovodní soustavy do provozu spočívá zejména v provedení 
zkoušky těsnosti a v provedení dilatační a topné zkoušky dle normy ČSN 06 0310. 
Dilatační zkouška se provede dvojnásobným ohřátím soustavy na nejvyšší pracovní 
teplotu a jejím ochlazením. Při zkoušce nesmí být zjištěna netěsnost ani jiné závady. Součástí 
topné zkoušky bude i dvojnásobný proplach soustavy ohřátou topnou vodou.   
Topná zkouška systému ústředního vytápění bude provedena v rozsahu 24 hodin. Součástí 
topné zkoušky bude nastavení regulačních ventilů otopných těles tak, aby nedocházelo 
k jejich nerovnoměrnému ohřívání. Před zahájením topné zkoušky musí být provedeno 
autorizované uvedení kotlů do provozu. 
Zkouškou bude prokázána: 
- správná funkce armatur 
- rovnoměrné ohřívání otopných těles 
- dosažení technických předpokladů projektu 
- správná funkce technických a regulačních zařízení 
- správná funkce zabezpečovacích zařízení 
- dostatečný výkon zařízení 
- výkon zdroje pro ohřev TV 
- dosažení projektové účinnosti topného zdroje a dodržení emisních limitů 
Tlaková zkouška se provede přetlakem vody minimálně 300 kPa. Kontrolu těsnosti 
prověří jednak prohlídka zařízení a jednak případný pokles zkušebního přetlaku. Zkouška 
vyhoví, pokud není zjištěn únik a neklesne zkušební přetlak. 
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7.4. Způsob obsluhy a ovládání 
Zařízení je určeno pro občanskou obsluhu jednou osobou, spočívající v kontrole 
funkce zřízení a v korekci nastavených uživatelských parametrů. Osoba obsluhující zařízení 
musí být prokazatelně seznámena s bezpečnostními a provozními podmínkami zařízení a 
v obsluze zacvičena a musí mít dispozici návody k obsluze zařízení. 
8. Ochrana zdraví a životního prostředí 
8.1. Vlivy na životní prostředí 
Instalací a provozem otopné soustavy nedojde ke zhoršení vlivů na životní prostředí. 
8.2. Hospodaření s odpady 
Při instalaci a provozu zařízení je nutno plnit požadavky na hospodaření s odpady dle 
zákona č. 185/2001 Sb. ve znění pozdějších předpisů. 
9. Bezpečnost a požární ochrana 
9.1. Požární ochrana 
Při instalaci a provozu zařízení jsou kladeny zvláštní požadavky na požární ochranu 
stanovených v ČSN 73 0810. 
9.2. Bezpečnost při realizaci díla 
Bezpečnost při realizaci díla zajišťuje zhotovitel ve smyslu zákona č. 262/2006 Sb. ve 
znění pozdějších předpisů (Zákoník práce) a vyhlášky č. 324/1990 – bezpečnost práce a 
technických zařízení při stavebních pracích. Veškeré práce mohou provádět pouze osoby 
(fyzické i právnické) s odpovídající kvalifikací. 
9.3. Bezpečnost při provozu a užívání zařízení 
Při provozu zařízení jej smí obsluhovat pouze zaškolená osoba. Při obsluze zařízení je 
nutno dodržovat postupy uvedené v návodech k obsluze zařízení a pokynech pro obsluhu 
zařízení. Předání návodů a pokynů pro obsluhu zařízení a zaškolení obsluhy je povinností 
zhotovitele zařízení. 
v Brně dne: ....................    Vypracoval:.......................................... 
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ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce byl návrh vhodného vytápění z pohledu primární energie. Pro 
nejoptimálnější variantu zdroje tepla z pohledu primární energie byl navrhnut otopný systém 
s přípravou teplé vody pro vytvoření potřebného tepla a pohody prostředí v dvoupodlažní, 
částečně podsklepené rodinné vile s bazénem, nacházející se v Brně.  
 V první, textové části bylo předmětem práce přiblížení a popsání pelet pro vytápění z čistě
informativních  pohledů, které mohou sloužit k pochopení některých problematik či ke 
správnému výběru pelet, skladů, kotlů nebo k jejich výrobě. Přiblížení problematik se zabývá 
peletami od historie, jejich dělení, možných vlastností až po jejich výrobu, skladování, 
dopravu, či možné zdroje pelet. 
Druhá část práce se zabývá především návrhem nejlepší možné varianty zdroje tepla z 
pohledu primárních energií na vytápění. Pro daný objekt byl tedy řešen návrh tří zdrojů tepla 
a to kondenzačního plynového kotle, elektrokotle a kotle na pelety. Dále pro dané zdroje tepla 
byl řešen kromě spotřeb primární energie také uživatelský komfort, investiční, provozní 
náklady a jejich výhody nebo nevýhody. Po zhodnocení variant byl jako optimální volba 
zdroje tepla zvolen kotel na pelety. 
Poslední část práce se zabývá konkrétním návrhem otopné soustavy, konečných prvků, 
přípravy teplé vody pro vybraný zdroj tepla. Hlavním cílem projektu bylo dosažení potřebné 
teplené pohody v daném objektu. Nakonec této části byly všechny výpočty a návrhy shrnuty 
do technické zprávy. 
V přílohách je přeneseno shrnutí výpočtové a návrhové části do výkresové podoby rodinné 
vily. Přiloženy jsou výkresy půdorysů otopné soustavy 1PP, 1NP, 2NP, kde je zakreslené 
umístění otopných těles, dalších zařízení a rozvody topné vody. Dalšími přílohami je schéma 
otopné soustavy, schémata a půdorys technické místnosti. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
Značka  Jednotka  Význam 
λ   [W/mK]  součinitel tepelné vodivosti 
d   [m]   tloušťka vrstvy konstrukce 
U   [W/m2K]  součinitel prostupu tepla 
R   [m2K/W]  tepelný odpor zdiva 
A, S   [m2]   plocha 
n   [h-1]   počet výměn vzduchu 
θ, t   [°C]   teplota 
V   [m3]   objem 
Q   [W]   teplo, tepelný výkon 
M   [kg/h]   hmotnostní průtok 
R   [Pa/m]   tlaková ztráta třením 
w   [m/s]   rychlost proudění 
ξ   [-]   součinitel místního odporu 
Z   [Pa]   tlaková ztráta místními odpory 
h   [m]   výška 
g   [m/s2]   tíhové zrychlení 
p   [Pa]   tlak 
HT   [W/K]   měrná tepelná ztráta 
ρ   [kg/m3]  hustota 
H   [MJ/kg]  výhřevnost 
l   [m]   délka potrubí 
τ   [h]   čas 
c   [kJ/kg]   měrná tepelná kapacita 
O   [m3]   objem 
I    [h-1]   Intenzita výměny vzduchu v kotelně 
HT    [W/K]   Měrná tepelná ztráta tech. místnosti prostupem 
Z    [%]   Součinitel tepelných zisků od kotlů 
HV    [W/K]   Měrná tepelná ztráta tech. místnosti větráním 
Vi [m3/s]   Množství větracího vzduchu, které zajišťuje 
požadovanou intenzitu výměny vzduchu  
Vs   [m3/s]   Průtok spalovacího vzduchu 
Vmin   [m3/kg]  Přívod spalovacího vzduchu 
H   [ - ]   Výhřevnost paliva 
MJ   [ - ]   Měrná jednotka výhřevnosti paliva 
Qi,max   [ W ]   Vnitřní tepelné zisky od zařízení 
Qel,max   [ W ]   Vnitřní tepelná zátěž v létě 
Qot   [ W ]   Potřebný výkon pro návrh otopného tělesa 
P   [ kg/s ]   Spotřeba paliva v technické místnosti 
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η   [ %]   Účinnost kotle 
λ   [ - ]   Přebytek vzduchu 
a   [ mm]   1. rozměr zařízení 
b   [mm ]   2. rozměr zařízení 
µ   [ - ]   Průtokový součinitel  
S   [ m2 ]   Průřez otvorů  
Vi   [ - ]   Skutečný průtok větracího vzduchu zařízením 
Qkn   [ - ]   Jmenovitý výkon kotle   
Pβ                [kg/h Pam ⋅⋅ 2 ]  Součinitel přenosu hmoty pro vnitřní 
bazény (odkrytá hladina)  
),(´´ PtwVp     [Pa]   Tlak syté vodní páry při teplotě (26°C)  
),( PtiVp        [Pa]   Parciální tlak vodní páry při teplotě a vlhkosti 
A b            [m]     Plocha bazénu 
I w               [J/kg]    Výparné teplo vody     
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SEZNAM PŘÍLOH 
- Dimenzovací tabulka měď 
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PŘÍLOHY – VÝKRESY 
č. výkresu název výkresu      měřítko       formát 
      1  OTOPNÁ SOUSTAVA - PŮDORYS 1PP   1:50          8 x A4 
      2  OTOPNÁ SOUSTAVA - PŮDORYS 1NP   1:50          8 x A4 
      3  OTOPNÁ SOUSTAVA - PŮDORYS 2NP   1:50          8 x A4    
      4  SCHÉMA OTOPNÉ SOUSTAVY    1:50          4 x A4  
      5  SCHÉMA TECH. MÍSTNOSTI                     A4 
      6  PŮDORYS TECHNICKÉ MÍSTNOSTI   1:25          8 x A4 
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